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Vorwort. 


Das  vorliegende  Werk:  „Die  Zeitalter  der  Chemie"  hat  den 
Zweck,  dem  Leser  ein  übersichtliches  Bild  von  der  Entwicklung 
der  Chemie  im  Laufe  der  verschiedenen  Jahrhunderte  zu  geben, 
dasselbe  soll  nicht  nur  dem  Chemiker,  sondern  jedem  Ge- 
bildeten, besonders  dem  Industriellen  und  dem  Volkswirt  eine 
lehrreiche  Lektüre  sein. 

Um  dem  Werke  erhöhtes  Interesse  zu  verleihen  und  die 
einzelnen  Zeitalter  der  Chemie  der  Vorstellung  des  Lesers  näher 
zu  bringen,  sind  zahlreiche  Abbildungen  eingefügt,  wodurch 
das  vorliegende  Buch  von  den  bereits  vorhandenen  Werken 
über  die  Geschichte  der  Chemie  sich  unterscheidet.  Den 
Biographien  der  hervorragenden  Männer,  an  deren  Namen  sich 
die  Hauptfortschritte  der  Chemie  knüpfen,  wurden  Porträts 
beigegeben;  die  übrigen  Abbildungen  erstrecken  sich  auf 
Reproduktionen  alter  Holzschnitte,  die  uns  die  Form  alter  che- 
mischer Gerätschaften,  Tabellen  usw.  zur  Anschauung  bringen. 
Außerdem  wurden  dem  Werke  zwei  ganz  besonders  wichtige 
Tafeln  beigegeben,  und  zwar  die  neueste  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Ost  angefertigte,  wesentlich  verbesserte  Entstehungstabelle 
der  wichtigsten  Produkte  und  der  von  Herrn  Dr.  v.  Brunck, 
Ludwigshafen,  ausgearbeitete  Stammbaum  der  Teerfarben. 
Beide  Tafeln  befinden  sich  im  Original  im  „Deutschen Museum", 
und  verfehlen  wir  nicht,  den  genannten  Herren,  sowie  der 
Leitung  des  „Deutschen  Museums'*  für  die  genehmigte  Re- 
produktion auch  an  dieser  Stelle  unseren  verbindlichsten  Dank 
abzustatten. 

Besonderes  Gewicht  wurde  darauf  gelegt,  zu  zeigen,  was 
die  Chemie  an  volkswirtschaftlichen  Werten  geschaffen  hat. 
Zunächst  soll  geschildert  werden,  wie  die  wichtigsten  Zweige 
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der  chemischen  Industrie  entstanden  sind,  wie  ihnen  eine 
wissenschaftliche  Grundlage  gegeben  wurde  durch  Aufklärung 
der  Prozesse,  wie  sie  durch  die  Forschung  genährt  und  be- 
reichert wurden,  welche  Umgestaltung  sie  dadurch  erfuhren, 
daß  die  Wissenschaft  ihnen  neue  Produkte,  Mittel  und  Wege 
schuf  und  wie  neue  Entdeckungen  im  Laboratorium  neue 
Industrien  ins  Leben  riefen.  Alsdann  betrachten  wir  an  der 
Hand  einiger  wichtiger  Statistiken  den  Aufschwung,  den  die 
einzelnen  Industriezweige  in  den  letzten  Jahrzehnten  genommen 
haben.  Ein  Beispiel  für  die  mächtige  Entfaltung  der  che- 
mischen Industrie  bieten  besonders  die  Farbenfabriken,  von 
deren  Größe  schon  das  Areal  ein  deutliches  Bild  gibt. 

So  soll  der  Leser  durch  Wort  und  Bild  eine  deutliche 
Vorstellung  davon  bekommen,  wie  sich  aus  primitiven  Hand- 
werksgebräuchen, aus  phantastischen  Spielereien  und  ver- 
worrenen Spekulationen  eine  mächtige  Wissenschaft  von  um- 
fassender Bedeutung  und  in  ihrem  Gefolge  eine  mannigfaltige, 
gewaltige  Industrie  heraus  entwickelte. 

Möge  das  vorliegende  Werk  dazu  beitragen,  das  Verständ- 
nis für  die  geistige  und  wirtschaftliche  Macht  der  Chemie,  das 
in  vielen  Kreisen  noch  der  Weckung  bedarf,  zu  fördern. 

München-Nymphenburg,  Sommer  1907. 

Der  Verfasser, 
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Erster  Abschnitt. 
Die  ältesten  Kenntnisse  von  der  Materie. 


Betrachtet  man  den  heutigen  gewaltigen  Ausbau  tler  wissenschaft- 
lichen Chemie  mit  ihren  nniibersehbaren  Seitendisniplinen ,  so  nuifl  man 
sich  sagen,  <laß  diese  kolossale  Geistesarbeit  nicht  eiwt  seit  dem  18,  Jalir- 
hiiDdert   entstanden   sein  kami,   sondern  daß  schon  vor  dieser  Zeit  große 
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Aristoteles  mit  seinen  Schülern  (Ilolischnitt  1530  Valencia.) 
(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  M uneben.) 

chemische  Forscherarboit  geleistet  sein  innßte.  A'omehnilich  sind  es  alte 
priofhische  Eiinnenrngei) ,  <!ie  uns  hei  einer  Bcti'achtimg  dieses  Kapitels 
ilen  Stoff  geben.  Bezüglich  der  Qnellen  sind  wii-  Kum  Teil  auf  (h-aber- 
fmide,  znm  Teil  auf  einzelne  Stellen  alter  Autoren  angewiesen.    Von  letz- 

Stanffa,  Zoilaltac  der  Chaml*.  l 
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tereu  kämen  hauptsäclüich  in  Betracht:  Theophrastos  371 — 286  v.  Chr., 
ein  Schüler  des  Plato  und  des  Aristoteles;  von  ihm  ist  ims  ein  Werk 
über  Mineralien  erhalten ;  dann  von  den  si)äteren :  der  Grieche  Dioskorides 
(Mitte  dos  1.  Jahrhiuiderts  n.  Chr.)  imd  der  Eömer  Cajiis  Pliniiis  Secimdiis 
(der  ältere  Pliniiis),  welcher  23  n.  Chr.  geboren  wiirde  imd  beim  Aus- 
bruche des  Vesuvs  zu  Pompeji  im  Jahre  79  umkam.  Aristoteles  kommt 
hier  weniger  in  Erwähmmg,  imd  wir  weitlen  im  zweiten  Teile  ausführ- 
lich auf  ihn  ziu'ückkommen.  Sehr  "^chtig  ist  vor  allem  das  Sammelwerk 
des  Pliniiis,  die  groQö  „naturalis  historia'S  ^'©ü  ^ms  dieselbe  einen 
ziemlichen  Überblick  über  die  antike  Naturkemitnis  gestattet;  leider  aber 
wissen  wii-  gar  oft  Benennungen  nicht  zu  deuten,  weil  ihr  Sinn  sich 
geändei-t  hat,  luid  geraten  hierdurch  in  mannigfache  Zweifel.  Von  den  in 
der  Natur  vorkonmienden  Rohstoffen  sind  die  Metalle  am  frühesten  genauer 
bekannt  geworden. 

Bevor  wb  uns  jedoch  mit  der  „naturalis  historia"  befassen,  möchten  >\'ir  in 
großen  Zügen  einiges  über  die  Kenntnisse  der  alten  Völker  vorausschicken. 

Von  den  Völkern,  über  deren  Kenntnisse  in  Betreff  chemischer  Dinge 
ims  Nachrichten  zugekommen  sind,  haben  wii*  vor  allem  die  Ägypter, 
die  Phönizier,  die  Israeliten,  die  Griechen  und  Römer  zu  nennen;  die 
Chinesen  liatten  schon  in  aller  Frühe  einen  ge'^ißen  Gi-ad  von  CiviÜsation 
erlangt,  doch  ül)te  dieselbe  auf  den  allgeineinen  Bildimgsgang  des  mensch- 
lichen Geschlechts  einen  nur  beschränkten  Einfluß  aus. 

Die  Ägypter  waren  ein  kunstsinniges  Volk  imd  hatten  auch  viele 
Komitnissc  von  chemischen  Tatsachen ;  z.  B.  mußte  bei  ihnen  die  Gewinnung 
und  Bearbeitung  der  Metalle  zu  einem  hohen  Gi-ade  der  Vollkommenheit 
gediehen  sein,  da  nur  diese  ihnen  die  nötigen  Werkzeuge  zur  Darstellung 
vieler  noch  vorliandenen  Kunstwerke  geben  konnten.  Ebenso  wiu-de  die 
Pärbei-ei  von  ilmen  in  heiTon-agender  AVeise  ausgeübt,  die  Bereitung  des 
Glases  war  ihiuni  bekannt.  Die  Hüter  luid  Eigentümer  der  Kenntnisse 
Ton  Natui-A^issenscliaften  waren  die  Priestei\  die  dieselben  in  den  Tempeln 
geheimnisvoll  lehi-ten.  In  späterer  Zeit  gelang  es  denn  auch  wißbegierigen 
Ausländern  wie  Selon  600 ,  P^^liagoi-as  550 ,  Hei-odot  440 ,  Plato  380 
V.  Chr.  u.  a.  sich  einen  Einblick  in  dei*en  Lehi-en  zu  vei-scliaffen. 

Die  l^hfinizior  wai-en  ein  pi-aktisches  Volk  und  hatten  voi*zügliche 
Kenntnisse  in  der  Fäi*berei,  die  sie  infolge  ilu\^r  Eigenschaft  als  liandel- 
trcMbondos  Volk  lobhaft  fru-dorten.  Zu  enväluien  wäre  noch  die  Glas- 
beivitung  niid  der  große  Handel  mit  Zinn. 

Wälin?nd  wir  im  gi-oßen  gjinzen  nur  wenig  Positives  über  die 
Äg>^pter   und  Phönizier    wissen,    liaben    wir  von  den  Israeliten  bedeutend 
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mehr  Anhaltspunkte  über  die  Kennüiisse  der  Chemie  zu  verzeichnen. 
Dieser  Volksstamm,  imter  den  Ägyptern  wohnend,  hatte  die  beste  Ge- 
legenheit, sich  von  letzteren  die  nützlich  erscheinenden  Begriffe  an- 
zueignen. Das  soll  hierbei  ailsdrücklich  bemerkt  werden,  daß,  wenn  sie 
auch  mehrere  Metsdle  wie:  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei  imd  Eisen, 
sowie  metallurgische  Prozesse  kannten,  sie  doch  in  keiner  Weise  die 
Ägypter  imd  Phönizier  an  chemischen  Wissen  übei-trafen,  im  Gegen- 
teil blieben  die  Israeliten,  was  Anzahl  imd  Anwendung  der  Tatsachen  be- 
trifft,   hinter  denen  der  eben  erwähnten  Völkerschaften  erheblich' ziu-ück. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  den  Griechen,  die  seinerzeit  den  höchsten 
Punkt  der  wissenschaftlichen  Ausbildung  erreicht  hatten,  von  ihnen  haben 
wir  genügend  schriftliche  Dokiunente,  die  uns  Zeugnis  von  ihi-cm  naüu*- 
wissensehaftlichen  Verständnisse  geben. 

Bei  den  ältesten  Grieclien,  in  der  Zeit  Homers  (etwai  800  v.  Chr.), 
finden  wir  dieselben  Kenntnisse  erwähnt,  die  auch  den  Ägyptern  und 
Phöniziern  bekannt  gewesen  waren.  Auch  die  Israeliten  hatten  schon 
lange  vor  ihnen  Kenntnis  von  den  Metallen;  es  beweist  schon  allein  die 
Tatsache,  daß  dieselben  das  üsen  viel  wertloser  scliätzten  als  die 
Griechen ,  die  es  als  ein  sdtones  Metall  betraditctcn.  Ebenfalls  mußte 
der  Reduktionsprozeß  noch  sehr  imvollkommen  imd  wenig  betrieben 
sein,  denn  zu  den  Werkzeugen,  wozu  gerade  das  Eisen  sich  be- 
sonders eignet,  wurden  minder  geeignete,  jedoch  öfter  gediegen  vor- 
kommende oder  leichter  aus  ihren  Erzen  darstellbai-e  Metalle,  z.  B.  mit 
Zinn  legiertes  Kupfer,  veiwandt.  Wenngleich  die  Griechen  in  iliren 
wLssenschaftlichen  Ai'beiten  große  Erfolge  erzielten,  so  ei'fiihi-en  die  Natur- 
wissenschaften niu*  wenig  Beachtung.  Der  Gnmd  hici-für  lag  in  der  den 
alten  Giiechen  eigenen  Geistesrichtung. 

Nach  PliniiLS  kommt  der  Name  —  Metall  —  daher,  daß  letztei-as 
niemals  vei-einzelt  auftiitt,  sondern  hintereinander  „/t/«  d'AAa"  gefimden 
winl.  Bei  Henxlot  bedeutet  ^^fihuXXov^^  Bel•g^^'elk.  Cliamkteristisch  für 
ein  Metall  wimlen  seine  Dehnl:»aikeit,  sein  Glanz  und  seine  Feiügkeit  be- 
trachtet Über  die  Entstehung  von  Metallen  und  Erzen  im  Lmern  der 
Enle  liatten  sich  die  Alten  die  abenteuerlichsten  Voi-stellimgen  gebildet. 
Z.  B.  glaubte  Aiistoteles ,  daß  die  Erze  dui*ch  Zutidtt  von  Luft  zu  den 
Eingeweiden  der  Eitle  erzeugt  wurden ,  imd  nahm  demcntspi*echend  an, 
daß  in  abgebauten  Bergwerksstrecken  ein  Nachwachsen  doi-  Eixle  stitt- 
finde.  Ja,  diese  Ansicht  wunle  noch  zur  Zeit  Linnes  (1707 — 1778)  auf- 
i-echt  gehalten.  Hanns  Kudtliaitlt  beschreibt  diese  Auffassung  in  der 
^Anzeigung  des  neuen,  weitbetuffen  Berg\\^erks  Sanct  Joachimstlial''  1528 
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folgendennaßen :  „Und  es  ist  zu  mercken,  das  zu  der  gefuert  adder  wach- 
siing  alles  metaUisehen  erczs,  gehört  ein  wirker  und  ein  underworffen 
ding.  Item  der  gemein  wirker  des  erczes  ist  der  himmel  mit  seinem 
lauff,  sehein  und  einflus.  Dieser  einflus  des  himmels  wird  gemannich- 
feldiget  durch  den  Lauff  der  flrmaments  und  i^iderlauff  der  siben  planeten. 
Deshalben  auch  ein  jediches  metallisch  ercz,  ein  simderlichen  zugeeigneten 
einflus   von  ....  sims   eigenem  Planeten   emphabet  .  ...  als   das  golt 

von  der  sonne,  adder  ihren  einflus,  das  silber  von  dem  monde  etc 

Aber  zu  mehren  verstandt  der  oben  gestimpten  wirküehkeit  volget  diese 
regel,  das  nach  anczeigimg  der  philosophi,  das  kwecksilber  und  der 
sehweffel,  dui-ch  des  himmels  lauff  und  einflus  wie  obberürt  in  ider  ver- 
mischimge,  also  geuaturt,  vereinet  imd  gefertiget  werden  müssen  zu  einem 
metallischem  coi-jx^r  imd  ercz  in  solcher  zusanmienfügimg ,  adder  ver- 
mischimg  des  kwecksilbers  und  schweffels  ....  heldt  sich  der  schweffei 
gleich  als  der  männliche  same  imd  das  kwecksilber  wie  der  weibliche 
same  in  der  entphahung  imd  gebenmg  eines  kindes.  Also  ist  der  schweffei 
ein  sunderHchcr  geiigneter  wircker  dieser  ercz  und  metalle  und  das  kweck- 
silber sein  imdei-A^iuif.'* 

Ähnlich  war  es  bei  Galen  imd  einigen  ai-abischen  Schriftstellem ; 
man  machte  sich  jedoch  selbst  keinen  klaren  Begriff  von  der  Natur  dieses 
Eltemi)aares  der  Metalle,  weil  jedes  Metall  seinen  eigenen  besonderen 
Planeten  hatte,  von  dem  es  angebHch  abhängig  war.  Um  die  im  Alter- 
tmn  bekaimtcn  sieben  Metalle  bildlich  darzustellen,  benutzte  man  die  Ab- 
bildungen derjenigen  griechischen  Göttergestalten,  von  denen  die  betreffen- 
den Planeten  imd  Metalle  den  Namen  angenommen  hatten.  — 

Schon  in  den  ältesten  Urkunden  der  Kultun^ölker  (Ägj^pter,  Israeliten 
imd  Inder)  st/)ßt  man  auf  genaue  Bekanntschaft  mit  der  Bearbeitimg  ver- 
schiedener Metalle.  Als  diejenigen,  welche  diese  Kunst  gelelirt  haben, 
werden  meist  mythische  Pei-sonen  genannt,  in  der  Bibel  Thubalkaiiis 
(1.  Moses  4,  22),  bei  den  Griechen  z.  B.  Prometheus,  KadmiLS  usw.  — 
Ist  die  Übersetzung  der  hebräischen  „Metalle"  bedeutenden  Worte  richtig, 
so  kannten  die  Israeliten  sechs  Metalle  und  zwar:  Gold,  Silber,  Kupfer, 
Eisen,  Blei  und  Zinn  von  Theophi-ast  erwähnt,  das  Quecksilber. 

Manche  metalliu-gL^^che  Prozesse  waren  den  Griechen  und  Römern 
näher  bekannt,  und  man  findet  bei  Dioskoiides ,  Plinius  luid  späteren 
Schriftstellern  ziemlich  genaue  Angaben  über  Erzeugimg  und  Sclunelzen 
der  Erze.  Plinius  benchtet  u.  A.  in  seiner  Natiu-ge>scliiehte  B.  7  Kap.  56 
folgendennaßen :  „Das  Erz  zu  schmelzen  imd  zu  häi-ten,  soll  nach  Aristo- 
teles von  dem  Lyder  S<*ythes,  nach  Theophrast  von  dem  Phiygier  Delas, 
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die  Verarbeitung  desselben  aber  nach  einigen  von  den  Chalybem,  nach 
anderen  von  den  Cyklopen  zueiBt  gelehrt  worden  sein.  Eisen  mirde  nach 
Hesiodus  zuerst  von  den  Bewohnern  Kretas,  welche  die  Idätsdien  Dak- 
^ler  hiefien,  Silber  zuerst  von  dem  Athener  Erichthonius .  nach  anderen 
■ron  Thoas  und  Eaklis  in  Panchaia,  oder  von  Sol,  des  Oceaniis  Sohne, 
hergestdlt." 

Die  Kenntnis  von  Gold  und  Süber  reicht  bis  in  vorgeschichtliche 
Zeiten  zurlict.  Wir  wissen,  daß  die  ungewöhnliche  Dehnbarkeit  der  Metalle 
das  Staimen  der  alten  Völker  em^e,  und  daß  dieselben  bereits  im- 
stande waren,  aiif  Qnmd  dieser  Eigenschaft  Gegenstände  mit  Gold  zu 
Qberzi^eu. 

Das  Oold  —  Sol,  Aunini,  Rex  metallonira.  Der  Xame  —  nub  —  Gold 
hängt  sehr  w^irscheinlich  mit  der  Bezcichniuig  do^i  Landes  Niibicn  in 
Ägypten  zusammen.  Femer  bedeutet  fflr  das  Wurzclwnrt  des  hebräischen 
-Namens  Zahib:  „glAnzen"  und  das  griechische  x^vaog  soll  vom  Sanskiit 
hiianj-a,  Gold,  herkommen,  dessen  Wui-zel  ebenfalls  glänzen  oder  flammen 
bedeutet  während  das  gotische  Wort  ..Gulth".  miser  Gold,  wahrscheinlich 
mit  jvalita  (von  jval,  glänzen,  abgeleitet)  wie  es  im  Sanskrit  gedeutet  wird, 
zusammeohängt  Die  öoUlbergwerko  Nubiens  wiurlen  von  den  Ägyptern 
sehr  stark  ausgebeutet;  nach  des  Aga- 
tharchidcs,  sowie  dos  Diodonis  Siculus 
Beriehten  schlemmte  man  das  fein  ge- 
mahlene Erz  und  schmolz  den  schweren 
Rnckstand.  Zu  Ramses  II.  Zeit  sollen 
die  Bergwerke  jährheh  Gold  im  Werte 
von  ca.  2500  Millionen  Mark  geliefert 
hatxm.  Das  goldreiclic  Land  Ophir,  aus 
welchem  die  Phönizier  das  geschätzte 
Metall  holten,  wird  in  Indien,  in  Mi<lian 
(Arabien)  oder  au  der  Ostküste  Ara^ 
biens  gesucht  Dieses  Haiidelsvolk  er- 
schloß auch  den  Griechen  die  ersten 
Ooldbergwerke  auf  der  Insel  Thasos. 
Im  Altertume  verstand  man  es  schon, 
das  Gold  nicht  nur  im  gedi^enen  Zu- 
stande zü  gewinnen,  sondern  auch  mit 
Beimengen,  teils  mit  Schwefel-  und  Arsenikmetallen  gemischt. 

Da  das  Gold  in  der  Natur  gediegen  im  au^eechwemmten  Lande,  im 
Sande  der  FlOsse   voi^ommt,   so   ist   es   wahrscheinlich  das  eiste  Metall, 
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welches  den  Menschen  bekannt  war.  Das  alte  Testament  berichtet  uns, 
daß  sich  das  Gold  in  dem  Teile  der  Erde  befand,  wo  die  Mensehen  ihre 
Wohnungen  aufschlugen.  Femer  sei  an  Moses  erinnert,  von  dem  wir  er- 
fahren, daß  in  dem  Lande  Hevilah,  welches  von  dem  aus  dem  Garten 
Eden   kommenden  Flusse  Pison   b^renzt  wurde,   sich  Gold  befiüide  und 

—  das  Gold  dieses  Landes  sei  köstlich.  In  dem  Buche  Hieb  28,  1 
(700  V.  Chr.)  lesen  viir:  „Es  hat  das  Silber  seine  Gänge  imd  das  Gold 
seinen  Ort".  Napier  berichtet  in  einer  Abhandhmg  über  die  Gewinnung 
und  Verarbeitung  der  Metalle  und  zieht  unter  Bezugnahme  auf  das  Wort  des 
Moses  zwei  Schlüsse:  1.  man  habe  damals  (zu  Moses'  Zeiten)  schon  andere 
Fimdorte  des  Goldes  gekannt,  2.  imd  zu  derselben  Zeit  wären  schon  ver- 
schiedene Sorten  im  Umlauf  gewesen.  Moses  sagt  denn  auch  ausdrück- 
licli,  daß  das  Gold  von  verschiedenen  Fimdorten  verschiedene  Eigenschaften 
besitze;  hieraus  folgt,  daß  sich  dieser  Ausspruch  wolü  nur  auf  die  Ein- 
heitsgrade des  Metalles  beziehen  kann.  Ob  man  seiner  Zeit  die  Darstel-. 
lung  des  reinen  Goldes  schon  gekannt  hat,  ist  noch  nicht  bewiesen,  da- 
gegen finden  wir  im  alten  Testament  eine  Stelle  vom  geläuterten  Golde 
imd  Silber  erwähnt,  z.  B.  Sprw.  17,  3:  „Wie  der  Tiegel  Silber  imd  der 
Ofen  Gold,  also  prüfet  der  Herr  die  Herzen".  Das  scheint  jedoch  sicher 
zu  sein,  daß  man  die  Trennung  der  edlen  von  unedlen  vollziehen  konnte 

—  jedoch  die  Scheidung  der  beiden  edlen  Metalle,  also  des  Goldes  und 
Silbers,  die  bedeutend  schwieriger  ist,  noch  nicht  gekannt  hat.  Wir 
glauben  annehmen  zu  dürfen,  daß  sich  die  alten  Metallurgen  nur  auf  erstere 
Methode  beschränkten,  umsomehr  die  geringe  Menge  des  Silbers,  welches 
das  gediegene  Gold  enthält,  letzterem  wenig  von  seiner  Schönheit  nimmt ; 
ein  anderer  Gnmd  zur  Annahme  dieser  Ansicht  ist  der,  daß  sich  eine 
vollständige  Scheidimg  des  Silbers  von  Gold  dinch  Salpeter-  oder  Schwefel- 
säure bewerkstelligen  läßt;  ob  eine  dieser  Säuren  schon  zu  Moses'  Zeiten 
existiert  haben,  ist  sehr  fraglich,  denn  wie  wir  aus  der  (Jeschichte  er- 
sehen, sind  diese  Säuren  erst  in  viel  späterer  Zeit  entdeckt  worden.  Aller- 
dings fand  Herapath  auf  dem  zur  Einbalsamienmg  einer  altägyptischen 
Mmnie  gebrauchten  Zeug,  schwarze  mit  Silberlösung  gemachte  Zeichnungen, 
woraus  er  den  Schluß  zog,  daß  die  Salpetersäm^  den  alten  Ägyptern  be- 
kannt gewesen  sei,  wenn  dieses  sich  so  verhält,  kann  man  nicht  un- 
berechtigt an  die  Bekanntschalt  der  Alten  mit  dieser  Säure  glauben.  Wir 
wissen  aber  auch,  daß  bei  dem  Bau  der  Stiftshütte  in  der  Wüste  Gold 
verwendet,  daß  das  Metall  in  feinen  Drähten  ausgezogen,  in  die  Gewänder 
der  Priester  verwebt  wiuxie  —  hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Isrealiten  das 
(Joldschlagen  von  den  Ägjrptem,  welch'  letzteren  diese  Technik  schon  lange 
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bekannt  war,  erlernten.     Ziun  Bau  des  Tempels  Salomos  wurde  ebenfalls 
eine  große  Menge  Gold  verwendet 

Herodot  erwähnt  des  öfteren,  daß  die  Heiden  ihre  Götzenbilder  häufig 
in  Gold  anfertigten ;  die  Israeliten  ahmten  dieses  den  Heiden  nach,  als  sie 
Aaron  zur  Anfertigung  des  goldenen  Kalbes  Auftrag  gaben.  Moses  soll 
nach  den  Berichten  der  heiligen  Schrift  dieses  Kalb  bei  seiner  Rückkehr 
vom  Berge  Sinai  —  indem  er  es  im  Feuer  verbrannte  und  es  zti  Staub 
zerstampfte  —  vernichtet  haben.  Über  diese  Yemichtung  haben  sich  ver- 
schiedene Kontroversen  ergeben:  einige,  wie  Gonget  und  Kitto  glauben, 
Moses  habe  das  Gold  mit  einem  Zusatz  von  Nitnun  oder  Soda  verbrannt, 
der  schon  oben  erwähnte  Forscher  Napier  erklärt  sich  die  Sache  auf  eine 
andere  Art,  indem  er  meint,  man  könne  die  ganze  Schwierigkeit  leicht 
erklären,  wenn  man  annehmen  wiüxle,  Mases  habe  das  Götzenbild  ge- 
schmolzen, dann  in  Barren  ausgegossen,  diese  durch  Hämmern  in  Blatt- 
gold verwandelt  \md  letzteres  zu  Staub  verrieben,  lun  es  von  den  Israe- 
liten trinken  zu  lassen. 

Im  1.  Chi'.  23,  14  heißt  es :  „Siehe,  ich  habe  in  meiner  Armut  ver- 
schaffet zum  Bau  des  Tempels  des  Herrn  an  hundei-ttausend  Zentner  Gold 
imd  tausend  mal  tausend  Zentner  Silber".  Dieses  Gold,  w^elches  der 
König  David  sammelte,  imd  dessen  Menge  zu  einem  jetzigen  Weit  von 
18  000  Millionen  Mark  geschätzt  wird,  stammt,  wie  überliaupt  der  da- 
malige Überfluß  an  Gold,  aus  Rom,  wo  alles  überflüssige  Gold  aus  den 
Provinzen  hinströmte.  Wie  Homer  des  öfteren  ei-^^'ähnt,  häufte  sich 
dieses  Metall  im  Alteitume  in  einzelnen  Ländern  in  einer  unglaublich 
großen  Menge  an;  diese  große  Ansammlimg  wurde  teils  henorgerufen 
diutjh  den  sehr  geringen  Verkehr,  den  die  Völker  unter  sich  pflegten, 
dann  aber  auch  dadurch,  daß  jeder  Eroberer  soviel  Gold  mit  sich  fort- 
führte, als  er  nur  habhaft  w^erden  konnte,  infolgedessen  wai-en  denn  nach 
einer  Rückkehr  vom  Feldzuge  die  Kassen  des  Siegers  überfüllt. 

Diodonis  sagt  von  den  Galliem:  „sie  fönden  das  Gold  ohne  Mühe 
und  ohne  Bergwerk  in  den  Flüssen,  trügen  nicht  bloß  Ringe  an  den 
Kngem,  damit  die  Äderlein,  so  vom  Ringfinger  ziun  Herzen  streichen, 
geetärket  würden,  sondern  um  die  Handwurzel,  lun  den  Arm,  um  den 
Hals  dicke  Ketten,  selbst  Panzer  von  Gold.  Nach  Justin  (32,  3)  fand  der 
Feldherr  Caepio  in  ein^n  Tempel  zu  Tolosa  Millionen  Pfimd  Süber  und 
anderthalb  Millionen  Pfund  Gold. 

Ungeföhr  200  v.  Chr.  finden  w^ir  bei  Diodorus  die  von  Agathai'- 
chides  herrührenden  Angaben  über  das  Kuppellationsverfahren ,  d.  i.  die 
Befreiung  des  Goldes  von  Beimengen,  zuerst  vor.    Sehr  interessant  ist  die 
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Mitteilung  von  Plinius:  Der  goldsüchtige  Fürst  Caligiila  ließ  eine  große 
Menge  des  Opennentes,  weil  dasselbe  ein  goldfihnliches  Ansehen  hat 
schmelzen.  Er  gewann  tatsächlich  ein  schönes  Oold,  jedoch  von  so 
winziger  Menge,  daß  ihm  der  Verlust  sehr  empfindlich  war,  denn  er  hatte 
nur  aus  Greiz  diesen  Yersuch  gemacht  Plinius  schildert  in  seiner  Natur- 
geschichte B.  33  Kap.  21  die  Mühen  und  Gefahren  im  Bergwerke  und 
beschreibt  dann  das  Auswaschen  des  Goldes  aus  den  Beimengen  wie 
folgt:  „Es  werden  nÄmlich  zum  Auswaschen  dieser  Trümmer  von  den 
Berggipfeln  auf  einem  Laufe  von  hundert  \md  mehr  Meilen  Flüsse  her- 
geleitet; man  nennt  diese  Comigen  vom  Zusammenleiten,  ¥de  ich  glaube. 
Auch  liier  gibt  es  tausend  Arbeiten.  Das  GefiÜle  muß  jähe  sein,  damit 
es  mehi'  stürze  als  fließe;  deshalb  wird  es  über  die  höchsten  Stellen  ge- 
führt. Täler  und  Zwischenräume  werden  durch  imterbaute  Köhsen  ver- 
bimden,  anden\'ärts  unwegsame  Felsen  durchliauen  und  gezwungen,  als 
Ijager  für  die  ausgehölüten  Balken  zu  dienen.  Die  Durchhauenden  hängen 
an  Stricken,  so  daß  sie,  aus  der  Feme  betrachtet  nicht  einmal  wie  wilde 
Tiere,  sondern  wie  Vögel  aussehen ;  gix^sstenteils  schwebend  wägen  sie  das 
Gcfölle  ab  und  ziehen  Striche  für  die  Richtung  vor,  imd  wo  der  Mensch 
keine  findet,  um  seinen  Fuß  aufzusetzen,  werden  von  dem  Menschen 
Flfisse  fortgefülirt.  Es  ist  ein  Nachteil  beim  Waschen,  wenn  der  Fluß 
auf  seinem  Laufe  Schlanmi  mit  sich  bringt,  und  man  nennt  diese  Erdart : 
Urium;  man  leitet  deshalb  über  Felsen  und  Steine  und  vermeidet  das 
Uriiun.  Beim  Anfange  des  Absturzes,  am  Rande  des  Berges,  werden 
Wasserbehälter  aiLsgegrabcn ,  welche  nach  jeder  Seite  zweihundert  Fuß 
gi-oß  und  zehn  Fuß  tief  sind.  An  ihnen  werden  fünf  Schleusen  von 
extra  drei  Gevieitfuß  gelassen,  so  daß,  wenn  der  Teich  sich  gefüllt  hat 
xmd  die  Schätze  herausgeschlagen  werden,  der  Strom  mit  solcher  Gewalt 
hen^orbricht ,  daß  er  Felsonstücke  fort>\"älzt  In  der  Ebene  gibt  es  noch 
eine  andere  Arbeit:  Gräben,  durch  weiche  er  fortfließen  soll,  und  welche 
man  Aj)Ogen  nennt  werden  ausgehoben  und  absatzweise  mit  Stechginster, 
einem  dem  Rosmarine  ähnhchen  Strauche,  welcher  rauh  ist  und  das  Gold 
zurückhält,  belegt.  Bretter  fassen  die  Seiten  des  Sti-omes  ein  imd  führen 
ihn  schwebend  über  Abgründe;  so  fällt  die  durch  die  Rinne  fließende 
Erde  ins  Meer  ....  das  gewoimene  Gold  wird  nicht  geschmolzen,  sondern 
ist  sogleich  gediegen.  Na<^^  diesem  Vei-faliren,  sowie  auch  in  den  Schachton 
werden  Klunii)on  gefiuulen,  welche  mehr  als  zehn  Pfund  schwer  sind. 
Der  Ginster  wiitl  getrocknet  und  verbramit  imd  die  Asche  davon  auf 
einer  Unterlage  von  dichtem  Rasen  gewaschen,  damit  das  Gold  nieder- 
sinkt." 
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Das  AmalgaTnieningsverfathrep,  sowie  die  Reiiiigiing  des  Goldes  mittels 
Quecksilber  war  zu  Plinius'  Zeit  schon  länger  bekannt  Die  Trenmmg  des 
Silbers  von  Gold  scheint  man  vor  unserer  Zeitrechnung  noch  nicht  ge- 
kannt zu  haben,  denn  dieses  beweist  folgende  Erzählung:  Archimedes 
sollte  feststellen,  ob  und  wie  viel  Silber  die  Krone  des  Königs  Hiero  ent- 
halte :  diese  Aufgabe  zu  lösen,  suchte  er  auf  physikalischem  Wege,  indem 
er  das  spezifische  Gewicht  bestimmte,  und  nicht  auf  chemischem.  '  Selbst 
zu  Kaiser  Justinians  Zeiten  hielt  man  noch  die  Trennung  des  Goldes  vom 
Silber  für  eine  sc^  schwierige  Aufgabe,  so  daß  in  den  Institutionen  jenes 
Kaisers  die  Scheidung  von  Gold  imd  Silber  mit  der  (Trennung)  Schwierig- 
keit der  Trennimg  von  Wein  und  Honig  verglichen  wird. 

Das  Silber  —  Argentum,  Luna,  Diana.  Die  Entdeckung  des  Silbers 
läßt  sich  ebenso  wie  die  des  Goldes  in  allerfrüheste  Zeit  versetzen,  darf 
man  wohl  annehmen,  daß  dieselbe  gleichzeitig  mit  der  des  vorerwähnten 
Metalles  stattgefimden  hat.  Auch  hier  kommt  ims  die  heilige  Schrift 
mieder  zur  Hilfe.  In  dem  ersten  Buche  Moses  heißt  es:  daß  Abraham 
(2000  V.  Chr.)  reich  an  Vieh,  Silber  imd  Gold  war;  nach  Sarahs  Tode 
kaufte  er  von  Ephron  unter  dem  Volke  Heth  ein  Feld  zum  Begräbnis- 
platze für  400  Sckel  Silber,  welche  Siunme  er,  dem  damaligen  Gebrauche 
gemäß,  nicht  in  Münzen,  sondern  nach  dem  Gewicht  entrichtete  (1.  Moses 
23,  IG).  Joseph,  der  Enkel  Abraliams,  wimle  von  seinen  Bnldem  an 
Midianiter  Kaufleute  für  20  Silberlinge  verkauft  (1.  Moses  37,  28)  und 
als  er  Minister  des  Königs  war,  l)rachten  soüio  Brüder  in  der  Hiingei'snot 
Säcke  voU  Silber  daliin,  um  Getreide  dafüi*  zu  kaufen.  Als  nmi  Joseph 
sich  nachher  seiner  Familie  zu  erkennen  gab,  schenkte  er  seinem  jüngsten 
Bruder  Benjamin  300  Süberlinge  (1.  Moses  45,  22).  Im  28.'Kapitel 
Yers  1  des  Buches  Hieb  lesen  wir:  ,,Es  liat  das  Silber  seine  Gänge, 
und  das  Gold,  das  man  läutei-t,  seinen  (3rt".  Daß  David  und  Salomon 
große  Schätze  in  edlen  Metallen  besaßen ,  ist  schon  l)ei  dem  vorher 
besprochenen  Metall  gesagt  worden.  Daß  das  Silber  seiner  Zeit  nicht  so 
geachtet  wurde,  geht  aus  folgender  Stelle  des  alten  Testamentes  hervor: 
,,AUe  Trinkg^ße  des  Königs  Salomo  waren  gülden  imd  alle  Gefäße  im 
Hause  vom  Wald  Libanon  waren  auch  lauter  Gold;  denn  das  Silber 
achtete  man  zu  den  2Seiten  Salomos  für  nichts'*  (1.  Könige  10,  21).  „Und 
der  König  machte,  daß  des  Silbers  zu  Jerusalem  so  viel  war  wie  die 
Steine  .  .  ."  (1.  Könige  10,  27).  Von  den  pi-ofanen  Schriftstellern  des 
Altertums  haben  wir  mehrfache  Berichte:  Ecbatana  z,  B.  schreibt  im 
Polybius  aus  der  Zeit,  da  Alexander  diesen  Ort  eingenommen  hatte,  indem 
es  heißt,    daß  die  Balken,    die  Dächer,    Pfeiler,    welche  die  Säulenhallen 
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iloü  Palastes  unterstützteu  alle  mit  Silber  oder  Ooldpktten  bedeckt  varen ; 
ebenfeüls  waren  die  Zi^^l  von  SOber.  Obgleich  der  Ort  vor  der  Aukunft 
des  Antiochiis  drdmal  gcplfUidert  worden  war,  «-aren  doch  in  dem  Tempd 
von  Ena  einige  mit  Goldplatten  bellte  Pfeiler  geblieben,  und  eine  groBe 
Menge  sUbemer  Dachsteine  lagen  auf  einem  Hatifeoi.  Naeb  Hcrodot  soll 
CrSeus,  König  Lydiens  (540  v.  Chr.).  dem  Tempel  zii  Delphi  Geschenke 
von  4000  Talenten  Silber  nnd  270  Talenten  Gold  also  beinahe  für 
60  Millionen  ilark  Wert  nach  unserer  heutigen  Berechnung  gemacht  haben. 
Das  Silber  wurde  in  Bezug  aiif  seine  Farbe  von  den  Oriechen 
äf/yvifoi;,  von  a^föf,  weiß  genannt,  wovon  auch  das  lateinische  „Argen- 
tnm"  abgeleitet  wimle ;  femer  deutet  der  hebräische  Name  K^seph,  Bleidi- 
sein .  auf  seine  f^bc.  Die  Alchemisten  gaben  dem  Metall  die  Bezeich- 
nimg Lima  oder  Diana  mit  dem  Zeichen  des  Halbmondes  (s.  Abbildung). 
Nach  Plinius  sollen  die  Selianer 
schon  die  ergiebigsten  äilberbergwerke 
gehabt  haben,  bevor  die  Dardeneem  in 
Indien  die  reichsten  Goldgniben  gehabt 
hätten ;  nach  ihm  sind  Erichthonius  odtt 
Aeacus  (beides  Griechen)  die  ersten  Ver- 
breiter des  Silbers  geweseu.  Nach  Xeno- 
phon  bearbeiteten  die  Athener  die  Silber- 
gruben  ihres  eigenen  Landes  (Attikaa); 
auch  Epirus  hatte  zur  Zeit  Straboa 
SÜbei^iben.  Die  Kolophonier  waren 
die  berilhmtesten  der  Griechen  w^en 
ihrer  GeschiekUohkeit,  Gold  zu  schmd- 
zen,  aber  keinei-  derselben  war  gleich 
erfahren  darin,  Silber  zu  schmdz^ 
denn  nach  Strabo  konnten  erst  ihre 
Nachkommen  das  Silber  mit  Vorteil  von 
den  beigemengten  Erden  trennen. 
Die  spanische  Halbinsel  soU  frilher  die  meisten  Edehnetalle  hervor^ 
gebracht  liaben,  besonders  Silber;  viele  Autoritäten  halten  dieses  Land 
deim  auch  ftlr  das  Tarschisch  der  heiligen  Schrift,  wohin  Salomo  me 
Handelsgesellschaft  gesandt  hat.  Dadurch,  daß  die  Phönizier  Spanien  be- 
suchten, teilweise  bewohnten,  wimle  der  Handel  zwischen  Kolonist^  und 
dem  Mutterlande  gefordert  und  auf  die  späteren  Nachkommen,  sowie 
auf  die  Einwohner   von  Tynis   imd   Sidon,   welche   Karthago  gründeten, 
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PUnius  sagt,  daB  das  beste  Silber  —  außer  in  den  römischen  Pro- 
vinzen —  in  Spanien  nnd  zwar  in  einer  imfnichtbaren  gebirgigen  Gegend 
sich  findet;  wo  man  eine  Ader  entdeckte,  wurde  eine  andere  nicht  weit 
davon  entfernt  gefunden.  Femer  erwähnt  er,  daß  noch  zu  seiner  Zeit 
die  von  Hannibal  in  Ang^ff  genommenen  Gruben  mit  ihrem  ursprünglichen 
Kamen  Torhanden  waren.  Überhaupt  lieferte  gerade  Spanien  mit  seinem 
Silberreichtum  Hannibal  die  Hilfemittel  zimi  Kriege,  ilie  ihn  in  den  Stand 
setzten,  das  ganze  römische  Reich  zu  erschüttern,  femer  übernahm  das- 
selbe, wie  schon  eben  erwähnt,  lange  Jahre  die  Gruben,  in  der  Absieht, 
um  riesige  Vorräte  anzusammeln. 

Diodorus  gibt  ims  eine  Cberliefenmg  über  die  Entdeckimg  des 
Mineralreichtums  in  Spanien  (Bd.  V.,  S.  35),  in  der  es  heißt:  daß  die 
Pyrenäen  mit  dicken  Wäldern  bedeckt  waren,  welche  entweder  dim?h  die 
Scrhiffer  oder  durch  den  Blitz  entzündet  wunlen  imd  so  lange  fortbrannten, 
daß  die  Hitze  der  Mineralien  schmolz  und  demnach  das  Süber,  welches 
der  Erdboden  im  Überfluß  hatte,  gleich  einem  Wasserstrome  in  die  Täler 
hef.  Er  fügt  femer  hinzu,  daß  die  Einwohner,  die  den  Wert  des  Metalles 
nicht  kannten,  dasselbe  an  die  phönizischen  Kaiiüeute  gegen  Kunstsachen 
von  geringem  Werte  vertauschten.  Diese  Kanfleute,  welche  nur  zuMlig 
gelandet  hatten,  beluden  ihre  Schiffe  mit  dem  kostbaren  Metalle,  bis  sie 
nichts  mehr  fassen  konnten  und  zuletzt  üire  bleiernen  Anker  diuxjh  solche 
von  Silber  ersetzten.  Wenn  diese  Angaben  auch  übertrieben  sind,  so 
steht  doch  fest,  daß  in  damaliger  Zeit  von  den  Phöniziern,  Karthagem  und 
Römern  eine  enorme  Menge  dieses  Edelmetalles  aus  Spanien  geholt  und 
nach  allen  Ländem  zum  Austaiisch  gegen  Waren  gebracht  wnrde. 

Nach  dem  Untergänge  des  Römischen  Reiches,  sollen  die  Gruben  in 
ganz  Europa  einige  Jahrhunderte  hindurch  biach  gelegen  haben. 

Die  Reinigung  des  Silbei-s  bewerkstelligte  man  nach  Strabos  Bericht 
zur  Zeit  der  Geburt  Christi  durch  Zusammenschmelzen  mit  Blei. 

Bemerkenswert  ist  die  Stelle  im  VÜI.  Buche  Kap.  3  der  Metaphysik, 
(Bek.  1043b  27  und  Schwegler  n  Bd.  143)  bezügl.  des  Silbers:  Ton 
Silber  lasse  sich  nicht  sagen,  was  es  sei,  sondern  nur  so  viel,  es  sei  von 
derselben  Beschaffenheit  (etwas  Ähnliches)  wie  Zinn.  Auch  winde  die 
Legierung  von  Gold  und  Silber  als  besonders  eigenartiges  Metall  betrachtet 
und  von  den  Ägyptern  „asem",  von  den  Griechen  „iyiUxT^og"  Elektros 
genannt,  welche  Bezeichnungen  sich  bei  Homer  finden. 

Das  Kupfer  —  Erz  —  aes  cyprium  —  Cupnun  —  Orichalciun. 
Im  alten  Testament  heißt  das  Metall  Nehösheth,  von  Nahäsh,  schimmern, 
in  der  Septuaginta  als  jpaAxog  und  in  der  Yulgata  als  aes  übersetzt,  womit 
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man  aber  nicht  nur  Kupfer  sondern  auch  Bronze  und  Messing  bezeichnete. 
Das  Wort  Bronze  soll  von  dem  Persischen  birindsch  dem  heutigen  Messing 
herstammen.  Auch  bei  Kupfer  finden  wir  in  der  heiligen  Schrift  Stellen 
die  von  dem  Bekanntsein  dieses  MetaUes  in  uralten  Zeitai  Zeugnis  ab- 
legen. Im  2.  Buch  Moses  Kap.  27,  2  hdßt  es:  „Homer  sollst  du  auf 
seinen  vier  Ecken  machen  und  sollst  ihn  mit  Erz  überziehen".  Ebenda 
Vers  3:  ,,all  seine  Geräte  sollst  du  von  Erz  machen".  Nach  Berthelot 
besteht  das  Szepter  des  Ägypterkönigs  Pepi  I.  aus  Kupfer  und  ist  der 
Bronzezeit  damals  noch  nicht  in  Ägy})ten  bekannt  gewesen,  so  daß  der 
Bronzezeit  ei-st  eine  Kupferzeit  vorang(^;angen  zu  sein  scheint  Nach  v. 
Eichwald  scheinen  die  zu  demselben  Volksstamme  gehörenden  ürbewohner 
Nordasiens,  die  Tsehuden,  die  Scythen  im  südlichen  Rußland  und  die 
Kelten  in  Europa  die  Kupfererze  des  Altais  auf  rohe  Weise  zu  Kupfer 
verschmolzen  und  dieses  spater  mit  Zinn  legiert  zu  haben,  welches  höchst 
wahrscheinlich  aus  dem  südlichen  Asien  (Leuka,  Malacca,  Sumatra,  Siam) 
bezogen  wiude.  Revies  Kupfer  wurde  ziu*  Zeit  Homers  häufig  angewend^; 
er  bezeichnete  dasselbe  xaXxog  (Schwefelkupfer).  Nach  homerischer 
Schildenmg  waren  die  Helden  des  trojanischen  Krieges  mit  ehernen 
Waffen  ausgerilstet;  hieraus  ist  zu  schließen,  daß  zu  damaliger  Zeit  für 
die  Herstellimg  von  Waffen  nicht  das  Eisen,  sondern  das  Erz  gedient 
hat  Die  Griechen  imd  Römer  bezogen  das  Kupfer  hauptsächlich  aus  dem 
Gebui-tslande  der  Venus,  von  der  Insel  CjT)em,  und  nannten  es  daher 
Aes  Cypriiun,  welches  nachher  in  Cupnim,  von  Spaitianus  (290  n.  Chr.) 
zuerst  benannt,  umgeändert  wimle.  Über  die  Kupfergewinnung  berichtet 
Plinius  sehr  wenig;  zu  medizinischen  Zwecken  wimie  seit  alten  Zeiten 
die  Kupfen^erbindungen :  Aes  ustum,  welches  wohl  Kupferoxydul  gewesen 
zu  sein  scheint.  Squama  aeris,  Viride  aeris  imd  der  blaue  Vitriol  ver- 
wendet. Über  die  Darstellung  des  Kupferoxydul  gibt  Plinius  eine  kleine 
Anleitung:  Das  eyprische  Erz  wird  in  inlenen  Töpfen  gebrannt,  wobei 
entweder  Schwefel,  Alaun  oder  Salz  zugefügt  wimle. 

Die  Kupferbereitimg  soll  nach  Griec^henland  durch  den  Phönizier 
Kadmos  gelangt  sein,  der  im  Jahre  1594  v.  Chr.  dorthin  kam  imd  in  den 
Ahenoischen  Gtebirgen  Kupfcrgniben  eröffnet  haben  soll. 

Über  die  Bronzen  gibt  Plinius  eine  Beschreibung ,  die  nahezu  mit 
der  Zusammensetzung  imseres  Kanonengutes  zu  vergleichen  ist;  dieses 
geht  aus  folgenden  Beispielen  heiTor :  Plinius  gibt  ims  diesbezügl.  Rezepte : 
auf  100  Teile  Kupfer  enthaltai  kamjmnisches  Erz  10  Teile  Zinnlegierung, 
italienisches  Erz  8  Teile,  gräzenisches  Blei  10  Teile,  5  Teile  Zinn,  Erz 
zu  Geräten,  4  Teile  Zinn.     Zu  Bronzestatuen  wurde  folgende  Zusanmien- 
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Setzung  in  Anweadung  gerächt:  75  Tdle  altes  Erz,  25  Teile  £upfer 
und  131/j  Teile  Blei;  purpnrfari^enefl  Erz  zu  dea  SAumen  der  Togas 
100  Teile  Eni  und  4  Teile  Slä. 

Theophrast  beaichtet,  daß  schon  in  ftltester  Zdt  aus  Malachit  und 
Eupferiamir  Kupfer  hea-geBtdlt  wurde ;  indes  ist  dieses  nur  selten  der  Fall 
gewea^i,  denn  weit  m^a  verbreitet  war  die  Oewinnun§;smeÜiode,  aus  ge- 
schweiften Kupfererzen  Kupfer  darzustellen.  Als  Erze  der  letzteren  Art 
werden  /ahth^  und  jn^fj^itötg  bezeichnet,  die  man  nach  einer  edn- 
fachen  Anfbereihing  iind  darauf  folgendem  Bfisten  in  kleineren  und 
gritfier^i  Schachtofen  (fomacula  oder  canünue)  verschmolz;  als  Produkte 
ans  diesem  Prozeß  werden  au^efflhrt:  aes  nigrum  (Schwarzkupfer),  aes 
caldarium  (Scheibenkupfer,  Rohkupfer,  aus  Schwarzkupfer  erzeug  und  zum 
Gießen  benutzt)  und  aes  r^nlare,  aes  conorarium  (Stangen  oder  Kranz- 
kupfer h&mmerbar).  Huck  sucht  in  seiner  Arbeit:  Die  Kupferzeit  in 
Europa  und  ihr  Verhftltnis  ziu-  Kultiu-  der  Indogennanen  (Wien  1886) 
den  Nachweis  zu  bringen,  daß  das  Kupfer  (vom  althochdeutschen  „Kuphar") 
der  Bevölkenmg  Eiurtpas  einschließlich  der  griechischen  Inseln  und  der 
aeiatischen  Kiiste'  des  Heliespont  von 
allen  anderen  Xetallen  das  zuerst  be- 
kannte gewesen  sei,  und  daß  seine 
Ter^'endimg  sich  über  den  ganzen 
Erdkreis  verbreitet  hätte. 

Das  Kupfer  spielte  bei  den  Alche- 
misten  eine  hervorragende  RoUe  imd 
wurde  wegen  seiner  Neigung,  verschie- 
den geförbte  Verbindiuigen  zu  geben, 
liie  Venus  der  Metalle  genannt;  nach 
anderer  Lesart  so  bezeichnet,  nach 
Venus,  der  Schutzg<>ttin  Cypems  luwl 
mit  deren  Handspiegel  (siehe  Ab- 
bitdiuig). 

Was  die  Eigenschaften  des 
Kiipfers  z.  B.  zur  J^bung  des  Glases, 
die  I^bung  des  Ammoniaks  diu'ch 
Kupfer,  tue  Kenntnis  des  schwefel- 
sauren    Kupfers    usw.     betrifft,     so 

mfl.'^sen  dieselben  nach  den  Berichten  des  Seneca,  Theophrast,  Dio- 
dor.    Plinius    und    anderer   Schriftsteller   schon   lOngst   bekannt  gewesen 
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BiH,  Plumbum  nigriim  —  Stanniun),  dessen  Eenntnis  veit  in  dw 
Altertum  zurflckreicht,  wird  schon  von  den  Ägyptern,  Indem  luid  Hebi^em 
erwähnt  Thiitmes  HL,  der  grOSte  der  Pharaonen,  führt  das  Bld  in  exänsa. 
Tributlisten  auf.  Die  Inder  .verwendeten  das  Blei  (slssa,  mulva)  zu  Amu- 
letten und  als  Gewichte  zum  Spannen  der  FSden  beim  Weben,  f^^ier  zur 
Seinigung  des  Silbera  und  ziu-  Darstellung  von  Mennige  als  Schminke. 
Im  2.  Buch  Moses  15,  10  wird  des  Bleies  (ojihereth  bed41)  Erwähnung 
getan  in  dem  es  heißt:  „Da  ließest'  du  dmen  Wind  blaset! ,  und  dae 
Heer  bedeckte  sie,  und  sanken  unter  «ie  Blei  im  mächtigen  Wasser". 

In  der  ältesten  griechischen  fT>ersetzung  ist  da«  BedU  der  Hebifier 
im  3.  Jahrhundert  v.  Chr.  mdst  durcli  xtumizt^o^  wiedei^egebcn,  wbb 
man  später  mit  Zinn  nbcrsetzte;  fieiUch  findet  sich  in  jeder  Übersetzung 
für  BedU  auch  das  Wort  /iöXtßaf 
welches  zweifellos  unser  jetziges  Bld 
bedeutete.  Die  Griechen  gewonnoi 
das  Blei  auf  Rhodus,  Cypern  imd 
namentlich  in  Laurion ;  die  RCmer  da- 
gegen bezogen  dasselbe  aus  Spanien, 
Qallien  imd  England,  femer  aus  ihm 
Bleigrtihen  bei  Igleeias  in  Sardinien; 
in  Deutschland  hatten  die  Römer  eb^- 
falls  Bleiwerke,  beispielsweise  im  Lahn- 
und  Si^lale  imd  in  der  EifeL  — 

Über  den  SclunelzprozeQ  wesß 
man  wenig,  da  sich  PUniiis  in  sanol 
Schildeningen  sehr  luideutlich  aus- 
gedrückt liat  Die  Alton  sahen  das 
Blei  und  Zinn  nicht  als  verschiedene 
KörjKT,  sondern  nur  als  bcsondea« 
Arten  ein  tuid  desselben  Metalles  an. 
Plinius  nannte  die  beiden  Arten; 
Plumbiun  nignim,  das  strhwnme  Blei  imd  Plumbimi  candidum,  das  weifie 
Blei  oder  Zinn;  cliem^  gebraucht  Plinius  den  später  allgemein  für  Zinn 
aiigowendoten  Aiisdniek :  Stanniun  auch  für  Bleilegieningen.  Dieses  ergibt 
sidi  aus  folgenden  \\'ortrn:  „Das  schwarae  Blei  hat  einen  doppelten 
Trajining,  denn  entweder  konunt  es  aiLS  seiner  eigenen  Ader  imd  bringt 
weiter  nichts  anderes  aus  sich  hen'or,  oder  es  entsteht  mit  dem  Silber 
und  wird  aus  der  gemischten  Ader  ausgeschmolzen.  Der  erste  iluS, 
welcher  von  diesem  in  den  Ctfen  davon  läuft,  heißt  Zinn  (Stanniun),  der 


Sinnbild  des  Bleiit. 
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zweite  Silber,  und  was  in  den  Öfen  zurückbleibt,  Bleiglanz.  (Plinius, 
^aturgesclL  B.  34  Kap.  47).  Das  Blei  wnrde  bei  den  Römern  zu  Wasser- 
leitungsröhren (fistulae  im  Gegensatz  zu  tubuli  Tonröhren),  Schreibtafeln, 
Münzen  verwandt ;  auch  war  das  Löten  mit  Blei  oder  mit  einer  Legienmg 
«ron  diesem  und  Zinn  wohl  bekannt,  indem  es  wegen  seiner  Zähigkeit 
zur  Befestigung  von  Bronze-  und  Eisenklammem  in  Quadern,  als  Riefen 
am  irdene  Weinfässer,  als  Draht  zum  Festhalten  der  Haarlocken,  wegen 
seiner  Schwere  an  Angeln,  ziun  Schleudern  (glans  missilis,  Schleudereichel 
der  Römer)  in  den  Riemen  der  Ringkämpfer  und  zu  Gewichten  diente. 
Femer  femd  das  Blei  bei  den  Alten  in  der  Heilkunde  mannigfache  Ver- 
wendung; z.B.  berichtet  Plinius  in  seiner  Natiu^eschichteB.34Kap*50  über 
^nige  Bleipräparate,  wie :  Plumbum  lotiun  —  gepulvertes  imd  mit  Wasser 
geschlemmtes  Blei,  Plumbum  ustum  —  schwarzes  Schwefelblei,  Sooria 
plumbi  —  geschlemmte  Bleischlacke,  welche  aus  Bleisilikat  und  Bleioxj^d 
bestand.  Das  Bleioxyd  nannte  man,  je  nachdem  es  aus  den  Gold-  oder 
Silberöfen  herstammte,  entweder  Lithargyrum  auri  oder  Lithargynira 
argenti ;  dieses  benutzte  man  zm*  Bereitung  von  Bleipflastem.  Femer  das 
Psimithiiun  oder  Cemssa-Bleiweiß,  Miniiun-Zinnober.  Schon  damals,  wie 
auch  im  späteren  Mittelalter  wurde  der  Zinnober  zum  Malen  der  Zier- 
buchstaben benutzt,  und  man  nennt  diese  Kirnst  heute  noch  >Iiniatui'- 
malerei.  Plinius  veretand  unter  dem  Namen  „Miniiun"  auch  Mennig  imd 
sagt  über  dessen  Darstellmig,  daß  dei-selbe  aus  Süber  und  Bleierzen  durch 
Ausbrennen  in  Öfen  gewonnen  imd  durch  nachlieriges  Mahlen  zu  Pulver 
gemacht  wird.  Ebenso  war  PHnius  bekannt,  daß  das  Bleiweiß  durch 
Glühen  in  roten  Mennig  übergehe.  Hieraus  folgte  daß  man  damals  schon 
den  Mennig  vae  jetzt,  also  durch  Glühen  von  Bleioxyd,  herzustellen 
lÄiißte.  —  Nicht  imer\^'ähnt  wollen  wir  lassen,  daß  ]>ei  den  Giiechen  zur 
Zeit  des  Dioskoiides  schon  die  Bereitimg  von  Blei]^flastem  aus  Bleigb'itte 
und  Öl  betrieben  wurde.  —  Die  alten  Pliilosophen  gaben  dem  Blei  das 
Zeichen  des  Satumus,  A\ie  dieser  ernst,  ti-amig,  finster  imd  langsam,  so 
sei  jenes  aschforbig  tramig  und  träge  in  jeder  chemischen  Operation ;  wie 
der  SatiuTi  seine  Söhne  verschlinge,  so  zerst«)^  imd  zernage  das  Blei  die 
anderen  Metalle. 

Das  Zinn  —  Stannum  —  oder  Jupiter,  bei  den  Griechen  xaaa^reQog 
genannt;  man  sagt,  daß  letztei-er  Name  der  Hias  metallisches  Zinn  be- 
deutet hal:>e ;  diese  Auffassimg  ist  jedoch  sehi*  zweifelhaft  Jedenfalls  wai* 
das  Metall  im  Altertume  von  größter  Wichtigkeit,  denn  so  lange  man  keinen 
Stahl  kannte,  konnte  man  das  mittelst  desselben  dai'gestellte  harte  Produkt 
als  einzigen  Ersatz  bieten.     Damals  verzimite  man  beispielsweise  Küchen- 
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gerftte;  in  Indien  wie  in  China  war  die  Bronzeindustrie  hoch  entwickelt^ 
auch  prägte  man  in  China  Münzen  aus  Zinn.  In  Europa  war  Cadiz,  unter 
den  fifimem  Marseille  Hauptstapelplatz  fflr  spanisdieH  und  englis(±£a 
MetaU.  Einen  bedeutenden  Aufschwiuig  nahm  die  Zinnindiistrie  durdi 
die  Allsbreitling  des  Olockongiisses ,  welcher  friUi  nach  B>-zaitz  gelangte 
und  schon  im  C.  Jahrhimdeit  in  Italien  im  Dieaiste  des  christlichen 
Kidtuä  stand. 

ITngewiB  ist  es  auch,  voher  die  Phönizier  das  also  bezddm^ 
MebtU  (i'esp.  eine  Legierung)  geholt  haben,  ob  aus  Indien,  Britannien  oder 
Iberien.  Die  Laiitverwandtschaft  des 
Sanskritwortes  „Kastira"  mit  »atnittfMf 
ist  als  Argument  zugunsten  der 
ersteren  Annahme  geltend  gemadit 
worden.  (YergL  Alex,  v,  Humboldt, 
Kosmos  II  ]>.  409.)  Die  Sage  er^ 
zAhlt,  daß  das  Zinn  auf  den  Inseln 
des  Atlantischen  Meeres  gesucht  und 
in  geflochtenen  iwd  mit  Hfiiiten  mn- 
nähten  Fahrzeugen  zugeführt  ^-uida 
Wenngleich  Pliniiis  die  Eassiteriden 
auch  an  die  Kflste  Spanirais  verlegt, 
so  durften  unter  den  Zinninseln  des 
Altertimis  doch  wohl  <lie  Sciüi-  oder 
Sorlingiies-  oder  die  gesamten  briti- 
schen Liseln  zu  verstehen  sein,  dam 
heute  »och  kommt  das  Zinn  in  Com- 
wail  im  I'i-gebirge  vor. 

Das  Zink  ist  als  Metall  im  Alter- 
tum gewiß  nicht  bekannt  gewesen ; 
wolil  al«^r  hal>oi)  seine  Logieniiigcn  mit  Kupfer  verbreitete  Anwendimg 
gefimden.  Aristoteles  tiezeichneto  ziiPiwt  als  „Erz  der  Massyn'iken'-  das 
Messing ;  dasselbe  wmile  liuige  Zeit  ids  Kupfer,  weUJies  dui-ch  Sc^hmelzen 
einer  Eii.le  .,ca<lmia"  gelii  gefärbt  war.  angesi^hen,  war  erst  viel  sjdte- 
als  I.egiening  erkannt.  BezrtElich  des  Zinkes  weist  Aristoteles  darauf 
hin  (vci'gl.  Bekker  S.  i^'i'i,  02  Z,  Ol:  .,Man  ei-/ählt,  das  UossynOkischc 
Erz  sei  wln-  glilnzend  nnd  woili,  nicht  weil  ihm  Zinn  zugesetzt,  sondian 
weil  eine  gewisse  doit  entstehende  Eixle  mit  ihm  ziisainmriigcsohmnlzeD 
winl."  Die  cadmia  wini  mIkiu  3<>(i  v,  Clu'.  als  Heilmittel  gerflhmt  imd 
beileutet    soviel    als    Ziiikuxyd    <Klei-   auch    /inkreiclie   Er/-e,      Nach   K.  B. 


Sinnbild  des  Zini 
:  .,Aas  phuoKzentiwI 
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Hofmann    ist    es    nicht  unwahrscheinlich,    (laß   das   Wort   ,.QahQei"  aus 
Cadmia  hervorgegangen  ist 

Das  Eisen  —  .^errum".  —  Wenngleich  die  Anwendung  des  Eisens 
nicht  so  alt  ist,  wie  die  des  Ei-zee,  so  reicht  dieselbe  nach  Lopsius  in 
die  älteste  Zeit  hinauf  und  zwar  bei  den  Ägyptern  bis  vor  5000  Jahren. 
Chciiiaiipt  waren  schon  die  meisten  Völker  des  AJtertiuns  init  der  Be- 
arbeitung des  Eisen»  vertrant  Moses  z.  B.  läßt  die  Bekanntaihaft  niit 
demselben  bis  vor  die  Sintflut  ziu'fick- 
gehen.  Eine  Stelle  aus  dem  r>.  Buche 
Moses  8.  Kar.  V.  7  wiid  9  bestätigt 
dieses:  .J)er  Herr,  dein  Gott  tthret 
dich  in  ein  gut  Land,  ...  ein  Land, 
dessen  Steine  Eisen  sind,  da  du  Erz 
»US  den  Bei-gen  hauest!"  Die  Grie- 
chen verlegten  die  Entdeckung  des 
Eisens  in  die  Zeit  des  Pwitietheiis ; 
flbei'  die  Gewinmmg  des  Eisens  selbst, 
und  welche  Erze  woh!  am  meisten 
verarbeitet  Vl^l^den,  wissen  wii-  wenig; 
indes  dürfte  der  Magneteisenstein  vor 
allen  an<leren  Eisenerzen  im  Altertiini 
bevorzugt  gewesen  sein,  <lenn  Plinius 
sagt  in  seiner  Naturgescliichte  B.  34 
Kap.  51.  daß  das  Erkennen  (les.-:elt)en 
ohne  jede  Schwierigkeit  zu  Ix'werk- 
stelligen  sei,  da  dasselbe  sich  schon 
durch  die  Farbe  der  Enle  verrät.  Aristoteles  fflhit  in  seinem  Buche:  „Von 
wimderliaren  Ei-zÄhlungcn"  an.  daß  die  Cha],vbier  und  Mysier  (Skythien) 
aus  gewaschenem  luid  gesclilemmtem  Flußsande  {Magneteisensand)  dns 
atisfn^zeiehnetste  Eisen,  das  dialybist-he  Hud  raysische,  herstellten.  Im 
5.  Blich  Moses  4,  20  steht  geschrieben:  ..EiicJi  aber  liat  der  Hcit  an- 
genommen imd  aus  dem  eisernen  Ofen,  nämhch  aus  Ag>"i)tcn,  gefülu-et, 
«laB  ihr  sein  Erbvolk  sollt  sein  .  .  .  ."  daraus  folgt,  daß  das  Eisen  schon 
3000  Jahre  v.  Chr.  den  Ägj-ptem  luid  Juden  bekannt  gewesen  sein  muß. 
Der  Englän.ler  Hill  hat  am  36.  Mai  IHül  in  der  gießen  Pj-itmiide  rles 
Cheo|s  ein  Stück  Schmiedeeisen  gefimdcn,  welches  im  britischen  Musemu 
in  lyindon  aufbewahrt  ist  luid  ein  Alter  von  49i)0  Jahivn  haben  soll. 
In  jüngerer  Zeit  hat  ein  gewisser  Belzoni  in  Kamaek  unter  dei-  Statue 
einer  Sphinx  ein  Stftck  bezw.   einen  Ted   einer  Sichel  gefiuideii.  welches 


Sinnbild  des  Eisens. 
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2800  Jahre  alt  sein  soll.  Im  3.  iind  4.  Jahrhundert  v.  Chr.  standai 
die  Eisengruben  auf  der  Insel  Elba  imd  das  steierische  Eisen  in  hohem 
Kufe.  Das  Metall  war  beispielsweise  zur  Zeit  CSsar  (60  v.  Chr.)  in 
England  so  selten,  daß  es  mit  Gold  gleichen  Wert  hatte.  Das  Eisen 
selbst  wurde  in  Schmelzöfen  gewonnen,  deren  Form  —  die  ältesten  aus 
äg>T)tischem,  spätere  aus  römischem  Gebrauche  —  uns  durch  Inschriften 
imd  Ausgrabungsbefimde  noch  erkennbar  sind.  Die  Ägypter  kannten  auch 
die  Methoden  ziu*  Härtimg  des  Eisens. 

Man  findet  noch  \'ielfac]i  Spmxjn  eines  primitiven  Schmelzverfehrens 
in  Gestalt  kleiner  Öfen  in  der  Nähe  von  Schlackenhalden,  so  z.  B.  am 
Taimus  imd  zu  Wicklitz  in  Böhmen,  etwa  einen  halben  Meter  unter  der 
Ertloberfläche.  Die  ersteren  sind  in  der  Regel  unten  eng  oft  nur  0,5  m 
unten  und  1,5  m  oben  weit  bei  1  m  Höhe.  Ein  aus  Quarzitstilcken  zu- 
sammengesetzter Mantel  lunschließt  einen  Komschaeht  aus  meist  roter 
Tonmasse.  Das  in  solchen  öfchen  erhaltene  schmiedbare  Eisen  wurde 
als  Luppe  ausgebrochen  imd  gleich  an  Ort  und  Stelle  auf  Beile,  Zangen, 
Hacken  verarbeitet 

Aristoteles  bediente  sich  vei-schiedener  Ausdrücke  für  das  weidie 
und  harte  Eisen ;  letzteres  erhielt  von  Sophokles  und  Aeschylus  den  Namen 
Xft'Avf//  und  wuixle  zu  Meißeln  der  Steinhauer  vorzugsweise  verwendet 
Diese  Methode  der  Eisen-  imd  Stahlbereitung  hat  sich  unter  dem  Namen 
Rennarbeit  oder  Kuppenfrischen  bis  auf  unsere  Tage  besonders  in  Asien, 
Afrika,  in  den  Pyrenäen,  in  Italien  erhalten,  wo  man  reine,  leicht  reduzier- 
bare  Erze,  sehr  billiges  Brennmateidal  und  verhältnismäßig  niedrige 
Arbeitslöhne  hat. 

Ai-istoteles  erwähnt  femer  bei  seiner  Beschreibung  der  Frischstahl- 
bewegung das  Eisen  im  metallischem  Zustande  erhalten,  durch  Hitze  wie 
Wasser  flüssig  gemacht  wenle,  dann  wieder  erstarre  imd  sich  ein  stahl- 
hartes Produkt  erzeuge.  Unter  dem  flüssigen  Eisen  kann  wohl  nur  Guß- 
eisen verstanden  sein,  da  Schmiedeeisen  im  Frischherde  nicht  schmilzt 
Teilweise  winl  diese  Methode  der  Stahlbereitung  auch  heute  noch  im 
Orient  z.  B.  in  Indien  ausgeübt;  man  gewinnt  mit  diesem  Verfediren  das 
berühmte  Wootzstahl,  ein  weißgrelles  Roheisen,  welches  durch  wieder- 
holtes Ausglühen  unter  Kohleverlust  die  Eigenschaft  des  hämmerbaren 
Stahls  annimmt 

Alte  r()mische  Schmelzöfen  nebst  Zubehör  sind  kürzlich  bei  Eisenberg 
in  der  Pfalz  ausgegraben  worden.  Was  die  Form  von  ägyptischen 
Geräten,  welche  beim  Ausschmelzen  des  Eisens  gebraucht  A^^urden,  anlangt, 
läßt     sich     dieselbe     annähernd    aus    Inschiiften    erkennen.      Besonders 
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interessant  ist  es,  daB  die  Form  alter  Sgyptiscber  Blasebälge  sich  noch 
Viis  heute  in  den  Ländern  Innerafrikae  erhalten  hat;  dieses  hat  wohl  vor- 
nehmlich darin  seinen  Onmd,  «laß  die  Schwarzen  zu  sehr  an  dem  Alther- 
gebrachten hängen. 

Baa  Queckaüber  —  Ar^ntmn  rivum  —  H  ydi'argj'nmi  —  Merciiriiis  \\\ns. 
Über  dasselbe  findet  man  xlJe  ersten  Nachrichten  bei  Thcophrast  iim 
321  y.  Chr.,  welcher  in  seiner  Schrift  über  ibe  Mineralien  die  Oewinnimg 
desselben  ans  Zinnober  mittelst  Kupfer  luifl  Esaig  angibt  und  dasyelbe  als 
flilssiges  Silber  bezeichnet.  Eine  andere  Darstellung  der  Zersetzung  des 
Zinnobers  durch  Erhitzen  in  einer  eisernen  Schale  gibt  Dioskoridcs 
(lOl)  n.  Chr.)  an  imd  nennt  das 
dabei  kondensierte  flüssige  Metall 
aif»fyti(/os  von  vJatf,  Wasser  und 
icgyv^oe  Süber,  Vitruvins  erwähnt  in 
seiner  Schrift  „de  architectiua"  VII,  8 
des  Ausfließens  des  mit  Zinnober  vor- 
kommende Quecksilbers.  Pünius  unter- 
scheidet zwischen  dem  natürlich  vor- 
kommenden und  dem  ans  Zinnober 
gewonnenen  Quecksilber  und  sagt  von 
ersterem:  „Es  findet  sich  anoh  in 
diesen  Adern  (Silbererz)  ein  Stein, 
dessen  ewig  flnssiger  Eiter  Quecksilber 
(Aigentum  \-inim)  heißt.  Dieses  ist 
ein  Gift  für  aUe  Dinge  und  zernagt 
die  tiefääe,  indem  es  mit  seiner  ab- 
scheulichen Jauche  durchsickert.  Alles 
schwimmt  auf  ihm,  das  Qold  ausge- 
nommen". (Vgl.  Plinius,  Natnrgesch. 
B.  33,  Kap.  32.)  Alsdann  erw^int 
Plinius,  daB  das  Beinigeii  des  Quecksilbers  mittelst  Durch pressens  durt^h 
Leder  geschieht;  bezt^lich  der  Gewinnung  des  Metalls  aiis  Zinnober 
drOckt  er  (Plinius)  sich  folgendermaSen  aus:  „Aus  dem  Mennige  zweiter 
Sorte  (Zinnober)  hat  die  Weit  auch  das  Hydrai?;3Tiun ,  welches  ilie 
Stelle  des  Quecksilbeis  vertreten  soll,  herausgefimden.  Es  winl  aber 
atif  zweieriei  Arten  bereitet;  entwöler  stoßt  man  den  Mennig  in 
ehernen  UCrsem  mit  Eeiden  in  Essig,  oder  man  setzt  ihn  in  einer 
eisernen  S<^iate  in  irdene  Schflsseln,  bedeckt  ihn  mit  einem  Kelche, 
welchen   man   mit  Lehm   verschmiert,   bringt   ihn  dann  durch  ein  Feuer 


Sinnbild  des  QuMkBJIbers. 
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unter  den  ScJiüSHcln  mit  anlialtondcni  Ocbtäse  tu  Glut  und  wischt  ileo 
auf  (Urse  Weise  sieh  an  dem  Kolclic  ansetKenden  Schweiß  ab,  welclier 
dio  Fai-l«  des  Sill«>i-s  und  die  FUlssigkeit  iles  Wassers  hat  Auch  das 
Hydrargj-iimi  teilt  sicli  leicht  in  Ti-njifon  mid  läuft  ebenso  leieht  als  ein 
achltlpfrigos  Kaft  zusaninien.  Da  man  es  überoinstimniend  fflr  Qift  halt 
so  l)etiw:hte  ich  alles,  was  man  von  dem  Gebrauche  des  Mennigs  in  der 
Heilkimdo  aiifilhil,  als  (^wagt,  den  Fall  vielleieht  angenommen,  wenn  es 
zum  Stillen  lies  Blntes  auf  den  Kojif  oder  den  Bauch  gestlichen  wird, 
wobei  CS  nicht  in  die  Eingeweide  diiiiffon  und  keine  Wtmde  berühren 
kiuin;  eine  andeix'  Anwendung  dessejlien  inöeUte  ich  nielit  anraten". 
(Veittl.  Pliniits  Satiii^,^^!!.  Bil.  33,  Kiqi.  41.)  Wie  s<-hon  auf  Seite  19 
ei-wüjiiit,  war  die  JWügkeit  des  Quot-ksilbors,  Gold  auf/ul<tecn,  eine  langst 
bekannto  Tatsache,  von  ilei'  aueh  Vitiiiv  OebniHch  macht,  indem  er  eine 
gcnaui^  Vfii-si'hiift  gibt,  wie  man  aus  al^'tiagenen  goldgestickten  Gewän- 
dern niittebit  des  Queek-'^illwre  tlas  Gold  gewinnen  knnne.  Isidonis.  im 
Anfang'!-  des  VII,  .lahriiundertK ,  erkannte  die  auflßsende  Wirkung  des 
Qiieeksillieiv  auf  andei«  Metalle  imd  seinen  schädlichen  Einfluß  auf  den 
tierisi'hi'ii  Oii^nismus.  —  Die  Vei-siiudiililliehung  des  (Juecksilbers  winl 
dui-cli  den  Mei-kur  dargestellt;  der  Name  yueck.'iill)er  stammt  von  dem 
iiieilensüchsiMchen  (^lik  =  leTiendig,  lelihaft. 

Stibiiim   —    AiiUntonium  —  SiüeltjjlaiiK.      Das    Antiinonerz    —    das 
Si'liwi'fi'lantinif«!  —  var   s^^hon   iii   den  illlesten  Zeiten  liekannt.     Plinius 

l>ezoichnet  das.selbe  mit 
Stibtum ,  Alabastnmi 
Oller  Lai'bason ,  wäh- 
ifnil  Dioskoiidos  dafür 
die  Benennung  ojififit, 
mißt  hatte  und  das- 
selbe teils  als  aiißer- 
liehe  Heilmittel,  teils 
Zinn  iSchwaj-zfilrben  dei" 
[  Augeuliiauen  benutzt 
nie.  Die  griechi- 
schen Manner  nannten 
diese  Sulistanz,  welche 
K|iater  wc^n  ihrer 
sjiicIUp'ti  KT'vstaJIe  mit  SiucHgJaiiK  oder  SpieHgla'*  iM^eichnet  wunle 
nlutvö^Sttl/tov  augenei-w'eitenid,  weil  ihn"  Frauen  snlir  Insteni  darnach 
wallen ,   um  sich  die  Augenbrauen  zw  schwäi-zen  mid  dadiiivh  lUe  Augen 
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gT^ßer  erseheinen  zu  lassen;  daher  erklärt  sich  denn  auch  die  von 
Homer  oft  gebrauchte  Bezeichnimg :  ,,farrenäugig"  für  die  Gcjtter  Königin.  — 
Das  Gleiche  findet  man  schon  im  alten  Testamente  l>ei  Ezochi^l  er- 
wähnt. Bezüglich  der  ReingeiÄÖnnimg  des  Schwefelantimoiis  haben  Plinius 
imd  Dioskorides  einige  Angaben  gemacht,  die  joiloch  sehr  unklar  ge- 
halten sin<l. 

Arsenik  —  Sandaracha  —  Aiuipigmentiun  —  Hüttenrauch.  Wenn- 
gleich man  im  Altertiune  nur  die  Schwefelverbind imgen  des  Arseniks 
kannte,  so  bediente  sich  schon  Aristoteles  4(K)  v.  Chr.  des  Namens 
Sandarach  und  Dioskorides  der  Bezeichnung  Ai-senicum.  Ix^tztgenannter 
unterschied  zwei  Sorten :  eine  goldgelbe ,  die  er  mit  Auri[)igraent-Hütten- 
rauch,  \\m\  eine  zinnolierrr)te ,  die  er  mit  Sandai-ach  oder  auch  Realgar 
l>ozeichnete.  Plinius  Siigt  von  der  Verwendung  des  Sandiiracha  (Realgar) 
folgendes:  ,Jls  ist  gut  zum  Reinigen, 
zimi  Stillen,  zum  Er^'ärmen  imd  zum 
AiLsnagen,  da  es  hauj>tsüchlich  eine 
Vieizende  Kraft  hat.  Mit  R^sig  aufge- 
stiichen,  macht  es  Glatzen  wie<ler  1:k> 
hiiart:  auch  kommt  es  in  die  Augen- 
niittel.  Mit  Honig  genommen,  reinigt  es 
<len  Schlund  imd  gibt  der  Stinune  Klar- 
heit und  Klang;  mit  Teqientiiiharz  in 
der  S])eise  genommen,  hilft  es  den  Eng- 
Virüstigen  imd  Hustenden  auf  eine  an- 
genehme Weise;  auch  hilft  es  diesen 
schon,  wenn  man  es  nekst  Zedernholz  als 
Räucherung  braucht,  dmvh  den  Dunst". 
Femer  erwähnt  PliniiLS,  daß  die  Juden 
einen  Brei  von  gelöschtem  Kalk  und 
Wasser  mischten  und  densell>en  zur  Ent- 
fernung des  Barthaares  gebrauchten.  Recht  bezeichnend  ist  es,  daß  weder 
Plinius  noch .  Dioskorides  etwas  von  der  Giftigkeit  dieser  Ai*sen Verbindungen 
erwähnen.     (Vergl.  Peters,  Aus  pharmaz.  Vorzeit,  H,  S.  118). 

Der  Schwefel  —  Sulfur.  Nach  Dioskorides'  Berichten  unterschieden 
schon  die  alten  Griechen  den  gediegen  vorkommenden  ^hop  iinvqov  und 
den  ansgeschmolzenen  d-Hov  jrcTrvgmiu^pov,  Von  dem  ersteren  Sulfur 
yvnun  nativiun  sagt  Plinius:  ..Er  ^-ird  lebendig  aasgegraben  und  ist 
durchsichtig  und  grün :  ihn  allein  gebrauchen  die  Ärzte".  Und  in  Bezug 
auf  die  Gewinnung   des  Schwefels   fährt   er   mit  folgenden  Worten  fort: 
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Er  winl  niif  •(■Mi  ihiliscIuHi  Inseln  zwischen  Sizilien  und  Italien,   T^che 

lin'iinon .   oiviiiK« .   ''''r   vorzüglichste  aber  aiif  der  Insel  Ueloe,  .  ...  et 

wii\l  iliiNi'llwt  »""  Si'hmshten  auag^rabea  und  durch  das  Feuer  gel&utert". 
( Vergl.  Pünius ,  Naturgeach.  B.  35, 
K.  50.)  Aus  vorstehenden  Zeilen  kann 
man  also  sicher  annehmen,  daß  die 
Alton,  zumal  Pliniuß  die  Fundorte  des 
Schwefels  hauptsächlich  in  vulkanischen 
Gegenden  anfflhrt,  den  Schwefel  durdi 
Schmelzen  ans  Erde  gewonnen  haben.  — 
Auf  keinen  Fall  wurde  schon  damals  do- 
Schwefel  aus  dessen  Verbindungen  dar- 
gestellt —  Wie  aus  den  obigen  Woitei 
des  Pliniua  hervorg;eht,  wurde  der 
Schwefel  in  der  Heilkunst  femer  zum 
Bleichen  und  zur  RSucherung  ver- 
wendet und  zwar  vom  Altertums  '  bis 
ziun  Ende  der  Vorhensohaft  der  gale- 
nisch-aiabischen  Schule. 

Vüi-iol  —  Kupferwasser  —  Schuster- 
schwarze  — Erzblume — Vitriolum — Col- 
cothar,  Chalcanthimi-Atramentum  suto- 
riura.  Eisenhaltiges  Knpferwasser  gehörte 

Hchoii  vor  niiHcrci'  Zeitrechnung  dem  Ai-zneischatze  an.    Plinlus  behauptet, 

ilnit    dii<    KAmcr    das    Kupferwasser    als    Sohusterschwärze   (Attamentum 

HiitoHiiiri)    und   die   Griechen  als   Chal- 

cjuithuiii    iHiznichnotcu.     Interessant  sind 

dii!  AiiHfOhningim   des  Plinius  bezüglich 

di-r  (li'wiiiiiuiig  der  Sein  Isterschwärze,  die 

wii'   iiiiHi-11'ii  liiwom   aucti  nicht  vorent- 

)mlti-ji    wiillcn.     Plinius    sogt    folgendes: 

„Sil-   (ilji'  HchiiHtersi'hwärze)   entsteht  in 

Iti-iiiirii'ii  und  Sümpfen,  welche  diese  Art 

WiiHHi'i'   IuiIk>ii.     Dieses  wird  abgekocht, 

mit  «iiifin  Kl(-i<:hon  Maße  sflßen  Wassere 

getriitu'ht    und    in    hiilzcrnc  BehS 

gOHKKM ;     ü)H<r    diesen    hflngen    an     lui- 

iMiwogliiihen  yuemtangen  durch  Steinchen  angespannte  Schnüre,  an  welchen 

der   Hchlamm   (Krystalle)    anschließt   imd   durch   seine  gl&semen   Beeren 


8innlij]<l  des  Schwefels. 

IVMn:  „ADipharmiiioDtlKlMt  Voreail". 

((liinniiniHcheH  IfaHaum,  Nürnberg.) 
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das  Bild  einer  Traube  darbietet  Was  man  so  herausnimmt,  wird  dreißig 
Tage  lang  getrocknet  Es  hat  eine  bimmelblane  Farbe,  einen  sehr  an- 
sehnlichen Schimmer  uiid  kßmite  fOr  Olas  gehalten  werden;  iQst  man  es 
auf,  so  erhält  man  die  Schwärze  zum  Rlrben  des  Leders.  Man  gewinnt 
die  Enblume  auch  noch  auf  sonstige  Weise,  indem  man  in  dieser  Erdart 
Gniben  aushöhlt,  aus  deren  Seiten  bei  dem  Winterfroste  Elszackon  heraus- 
sickem;  man  nennt  sie  Tropferzbhmie,  und  keine  andere  ist  reiner;  nimmt 
aber  ihr  Veilchenblau  eine  helle  Farbe  an,  so  heißt  sie  Lanzöierzblume 
(Lonchoton).  Sie  bildet  sich  auch  in  Felsenkesaebi ,  wo  der  vom  Hirn- 
wasser geschlemmte  Schlamm  gefriert;  ferner  bildet  sie  sich  nach  Art 
des  Salzes,  wenn  eine  sehr  starke  Sonnenglut  das  zugelassene  süße  Wasser 
verdichtet  Deshalb  unteiwjheiden  manche  eine  doppelte  Erzblume,  näm- 
lich eine  g^rabene  <md  eine  künstliche;  die  letztere  ist  blasser,  und  je 
schlechter  ihre  Farbe  ist,  desto  geringer  ist  auch  ihre  Güte,  Für  den 
ärzüichen  Gebrauch  schätzt  man  am  liebsten  die  cj-prische."  (Vei^i, 
Plinius,  Naturgeschichte  B.  34,  Kap.  32.)  Ans  Torstehendem  geht  deut- 
lich her\-or,  daß  die  Alten  den  Vitriol  aus  den  Gniben  wassern ,  die  die 
schwefelsaiu«n  Salze  mit  sich  führen,  gewonnen  haben. 

Der  Beschreibimg  des  Plinius  entsprechend,  geben  wir  naclistehend 
eine  Darstellung ,  welche  die  Gewinnung  des  Vitriols  aus  Gnibenwassom 
vereinnbildlicht  Wir  sehen 
rechts  eine  viereckige  bleierne 
COvette,  in  welcher  das  \i- 
triolhaltige  Wasser  ein  ge- 
dämpft wird,  und  links  einen 
großen  hölzernen  Kasten,  in 
weichem  die  eingedampfte 
Masse krj'stalllsicrt  Obenauf 
dem  Troge  befindet  sich  ein 
Holzgitter^  an  welchem  Stricke 
mit  Steinchen  iuigebracht 
sind.  —  Neben  dieser  Dar- 
stellimg  kannte  man  im  Alter- 
tume  auch  schon  die  Ge- 
winnung eines  Vitrioles  ans 
dem  Haarkiese.  Wie  schon 
berichtet,  diente  der  blaue 
cyprißche  kupferhaltige  Vitriol  voraugs weise  dem  Arzneischatze,  obwohl  Pluüus 
sowohl  als  auch  Dioskorides  die  brechenerregenden  Eigenschaften  anführen. 


OewinnuDg  des  Vitriols. 

PetHi:  „Am  phumuBDUicIi«  Vomlt". 

(GermaniBchea  Huseum,  Nüniberg.) 
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f^innhilcl  dcH  Alniin. 
r*:  ..Au*  p>iupui»ntlH'h*r  Vniuit''. 

muiiHi^hfS  UiLwum,  NurnberfC.) 


Alaun  —  AluniPii.  Diosor  ist  bd  Hei'odot  .^00  v.  Chr.  unter  <lem 
Niuiini  „fftvTtiiii/iu,"  ci-wahnt.  Sehr  zweifelhaft  Ut  es  joiloch.  ob  die  Alten 
«len    Abiin    aiw    ilen    Ei-zon    isihon    kfliistliiti    clai'zustellei    wußten,    denn 

PliniiiB  sowolil  ala  auch 
Dinskoriile«  nannten 
ihn  aiü  einen  vorkom- 
menfien  Salzsaft  der 
Etile.  Der  Alaun  diente 
iin  Altortnm  nicht  mü- 
der Heilkunde,  sondern 
derselbe  »unle  anch 
damals  sehou  xiir  Her- 
slelhinf^dos  Ijodei«  und 
zum  Beizen  der  Wolle 
vei"wendet. 

Salpeter  —  Snl 
jioti^e.  Bei  den  alten 
BÄmeiii  w-hon  s<^hr  l>okannt,  ist  dei-selbe  mit  un-iserem  heutigen  Salpeter 
(Inrvhaufl  nieht  identisch.  Man  hatte  nlindich  im  Altertum  verschiedene 
8nrt<Hi.  wfinmter  wohl  dii'  eine  oder  andere  All  dem  natürlich  vor- 
kominrnden  Sali^^^r  ents|irac:li.  Die  Ansffdinm^n  des  Plinius  Aber  diwes 
KitnuiD  sJiw'  '"''""  ''"''''*^1  KOlwIten,  wohl  sjuicht  er  sich  deutlich  daifll)er 
„  gg  8(3  ^^''l  scIiAHt.  w-as  whon  tlaraiis  ciheUe,  tlaß  die  SalpoterIa<^hen 
die  Schuhe  glci'h  verzehit.*n. 

Dag  Kochaali  —  Sjü  —  wai-  selum  in  <len  alleraltesten  Zeiten 
Ljkunt-  *ie  tl«'*fl^  joiloch  m^wonneii  wunie.  lianUxr  geben  uns  erst 
■jign  SdiriftstoUer  des  ci-sten  Jahrhundei-ts  unserer  Zeitiwhnunp  Auf- 
_khL  über  ilie  mehi-fache  Vei-weiuhmn  di>s  Salzes  flußert  sich  Plinius 
^n  liehaglicheivö  Leben  kann  alsfi  wahrlich  ohne  Salz 
,  und  cti  ist  ein  so  notweiidifrer  Grundstoff,  dall  inan  seinen 
l  inf.  die  Genüsse  dos  fr'istes  ilViertrapen  hat;  daher  nennt 
taeBlln  Wid  alle  Annehmlichkeiten  des  Lebens,  sowie  die  hOehstc 
^  md  die  Eihohnift   von   dei-  Arbeit   lassen   sich   ilnreh   kein 


_.T«t» 


f  bezeichnen'.    Sacli  Plinius  wunle,  weil  das  in  Attika 


.  ^  neben   besonderer  Si-liürfe  lUK-h  einen  eip-'nartifi  bitteren 

^»  Wie,  niit  dem  AiLsdnicke  „attisi-hes  Salz  ■  Witz  und  Humor 

^^gti    !>>■*   natnrliche  Salz   winic  ebenfalls  von  den  Alten 

HHldet ,    wfthrond   das  aus   den   salzhalti^n    Wassern 

I  SbIz   nun   sonstigen   Lebensuntei-halte  Verwendung 
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fcuid.  Nach  Herodot  wurde  bei  dem  Tempel  des  Jupiter  Ämmon  in  Lybien 
ein  Steinsalz,  das  Sal  ammoniac-iun  der  Alten,  unter  dem  Sande  ans- 
Begraben,  imd  daher  konunt  es,  daß  Püniiia  sowohl  als  auch  Dioskorides 
von  einem  Sandsalze  sprechen  und  das- 
selbe fflr  eine  besondere  Art  des  nat(\r- 
lieh  vorkommenden  Salzes  halten.  Die 
HersteUiing  des  Salzes  im  Ältertwme 
geschah  anf  die  einfaehste  Weise :  Man 
ließ  das  Meer-  orter  Solwasser  in  Salz- 
lachen durch  die  Sonnen  wärme  ver- 
dunsten; femer  berichtet  Plinlus,  daB 
die  Alte»  Salzwasser  auf  brennendes 
Holz  gössen,  um  dasselbe  einzudampfen, 
denn  <1as  hierzu  verwandte  Holz  sollte 
auf  die  Gflte  des  Salzes  von  großem 
EinfluBe  sein;  dieses  beweist  folgende 
Stelle  aus  Plinins.  NatiufTesch.  Bd.  31, 
Kap.  39:  .,Das  Eichenholz  hält  man 
für  das  beste,  weil  die  reine  Asche 
desselben   schon  an   und   fflr  sich  iHe  Sinnbild  des  Salzes 

Kraft    des   Salzes   besitzt;    anderwärts      p»imi:  „AMph«iii«imtiw)herVon8ii". 
...  1      Ti      IL  1  1  (Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 

rühmt   man  das  Uaselholz ,   wen  sogar  " 

die  Kohlen  desselben,  wenn  man  Sdzbrühe  darauf  gießt,  sich  in  Salz 
verwandeln." 

Bei  diesen  technisch-archäologischen  Einzelheiten  haben  wir  noch  ein 
wenig  zu  verweüen,  tun  verschiedene  Verfahren  kennen  zu  lernen,  deren 
Entstehen  weit  hinaufreicht  bis  zu  rten  ältesten  Zeiten,  imd  welche  mittel- 
bar oder  immittelbar  fflr  spätere  Untersnchimgen  die  Onmdlage  abgegeben 
h^>en ;  dieses  wäre  die  Darstellimg  des  Olascs  imd  das  Brennen  des 
Tones,  die  Bereitimg  von  Farben,  Seifen  un<l  Heilmitteln.  — 

Der  Crapnmg  der  Glasmacherei  reicht  bis  ins  früheste  Altertmn 
zurück,  imd  wir  finden  bezi^lich  des  Ortes  der  Erfindimg  des  Glases  in 
der  Naturgesi'hichte  von  Plinius,  Bd.  36,  Kap.  65,  folgende  interessante 
Stelle:  „ti  dem  Judäa  benachbarten  Teile  von  Syria,  welcher  Phoinike 
genannt  wird,  ist  am  ^^lße  des  Berges  Earmelos  ein  Simipf,  welcher 
Eendebia  genannt  winl.  Aus  diesem,  glaubt  man,  komme  der  Fluß  Belos, 
welcher  5000  r.  Schritte  (1  M.)  davon  neixjn  der  Pflauzstadt  Ptolemais 
ins  Meer  ftJlt  Er  fließt  nur  langsam  imd  hat  imgesundes  Wasser,  doch 
winl  er  durch  gewisse  Gebifiuehe  areheiligt,   ist  trQbe  imd  hat  ein  tiefes 
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Ik-tt.  Nur  l)eim  Zurücktreten  der  See  legt  er  seinen  Sand  bloß,  welcher, 
durf.-h  die  Wellen  hin-  luid  hergerollt  und  von  allem  Schmutz  gereinigt, 
glänzt  Auch  soll  er  erst  diux^h  die  Schärfe  der  See  gekräftigt  werden 
und  vorher  ganz  unbrauchbar  sein.  Der  Kaum  am  Ufer  beträgt  höchstens 
500  r.  Schritte  (2500  Fuß),  und  diese  kleine  Strecke  lieferte  Jahriiunderte 
lündurch  genügend  Stoff  zum  Glase.  Es  geht  die  Sage,  daß  einst  ein 
fckjhiff,  mit  Salpeter  befrachtet,  hier  gelandet  sei,  und  daß  die  Inhaber,  als 
sie,  am  Ufer  zerstreut,  sich  Speisen  zubereiteten  und  keine  Steine  zu 
Unterlagen  für  die  Kessel  fanden,  Salpeterstücke  dazu  genommen  hättea[L 
AIh  nun  diese  sich  mit  dem  Ufersande  erhitzt  hätten,  da  seien  Bädie 
einer  neuen  diux^hsichtigen  Flüssigkeit  daraus  hervorgelaufen,  imd  das  sei 
<lio  Kntetohung  des  Glases  gewesen'\  Wo  Plinius  von  einer  Sage  spricht, 
gil)t  er  selbst  zu,  daß  diese  Angaben  nicht  ganz  verlässig  sind.  Auf 
jrtlen  Fall  waren  die  alten  Ägypter  schon  lange  vorher  mit  der  Glas- 
beivitimg  vertraut;  es  beweist  das,  daß  auf  einigen  alten  ägyptischen 
I)(uikmäleni  aus  dem  18.  Jalirhundert  v.  Chr.  Männer,  mit  der  Glas- 
imi('hori)feifo  l)eschäftigt ,  abgebildet  sind,  ja,  noch  m^ir,  es  sind  uns  aus 
(U^ni  17.  Jahrhundei-t  v.  Chr.  noch  Glasgefäße  erhalten  geblieben.  Den 
iüt4Mi  Vftlkoni  war  die  Glasbereitimg  mit  Soda  oder  Pottasche  bekannt; 
oi-nU^t^  wunlo  als  Natiurprodukt  in  mazedonischen  und  ägyptischen  Seen 
K<»fundon,  wälirond  ilas  kohlensaure  Kali  dmtih  Auslaugen  der  Asche  von 
PflunztMi  und,  wie  Dioskorides  berichtet,  auch  durch  Brennen  von  Wein- 
Ht4»in  gi^wonniMi  wunle.  Es  kam  sehr  oft  vor,  daß  diese  Salze,  weil  beide 
ähnlit'lu^  Wirkungi^n  Ix^sitzen,  verwechselt  ^-mtlen;  vielfech  wurden  die- 
hnÜHMi  '/MV  Si>ifonlH»i'eitimg ,  zum  Waschen  von  Stoffen,  Reinigen  von 
llllut(M),  als  Zahnpulver  und  schließlich  als  Beimischung  zu  Arzneien  ver- 
wantlt.  \h\H  hobnlisi'ho  „neter*  bedeutet  wahrscheinlich  Soda,  während 
für  hMo  AlkulisiUzc  von  Pliniiis  das  lateinische  „nitrum"  gebraucht  vnid; 
von  diM\  AinU^rn  rührt  ilie  Bozeichnung  Alkali  her.  — 

hio  Tt\pftMvi  hat  das  gleich  hohe  Alter  wie  ilie  Glasbereitimg.  Bereits 
dio  .\gyptor  voi"standen  es,  inlene  Gefiißo  mit  einer  durchsichtigen  Glasur 
/u  ülHM7.ioluMi.  Von  den  Chinesen  und  Jaiuuiem  wissen  wir,  daß  sie  in 
tlon  älttvton  Zeiten  schon  mit  tler  Fabrikatitni  von  feinstem  PorzeUan  ver- 
tmut  wjuvn. 

Kin  im  .Vltertume  vielfcvch  geübter  Teil  der  chemischen  Technik  war 
die  Hoivitung  von  Fiu'Wtoffen  und  ilie  Färlx>rei.  Es  ist  sicher,  daß  die 
J\ulen,  Ägypter  und  IVi-ser  die  K\mst  In^^aßen,  aus  den  Oespinnstfasem 
Fiu^Umi  xu  orxougtMi:  auoli  die  Hil»el  (5.  H,  Moses)  erwähnt  derartiges  an 
melin^ren  Stelloju     Wie  Si^hon  vorhin  orwälmt,   war  den  Alten  als  Beiz- 
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mittel  der  Alaun,  welcher  bei  der  Gewinnung  mit  Alaimschiefer  und  Eisn- 
vitriol  vermischt  ist,  bekannt  und  bedeutete  „tnvjmjQ^a'^  oder  „alumen^*, 
worunter  im  allgemeinen  Substanzen  von  adstringierenden  Eigenscliaften 
verstanden  wurden.  Über  die  älteste  Geschichte  der  Färbereien  haben  wir 
leider  nur  Vermutimgen;  die  spärlichen  Nachrichten,  die  wir  besitzen, 
sind  meist  \mgenau  imd  ohne  rechte  Erklärung  gebheben.  —  Der  be- 
rühmteste Farbstoff  in  alter  Zeit  war  der  Purpur,  den  die  Phönizier  aus 
einem  Safte  der  Piurpurschnecke  gewannen.  Der  Gedanke  der  Kostbarkeit 
dieses  Stoffes  hat  sich  durch  aUe  Zeiten  hindurch  erhalten.  Mit  dem 
Purpur  verbinden  wir  noch  heute  den  Begriff  eines  Könighchen  Gewandes, 
und  in  der  Katholischen  Kirche  ist  er  die  Farbe  der  Kardinalstracht  Wir 
woüen  hierbei  nicht  vei-gessen,  daß  Plinius  die  Anwendung  des  Krapp- 
stoffes sowohl,  als  auch  die  der  OrseiUe  (gätiüischen  Purpurs)  kennt  imd 
in  seiner  Natiu-geschichte  ausfilhrÜcher  bespricht  Lidigoblau  scheint  damals 
mehr  zum  Malen  als  zum  Färben  gebraucht  worden  zu  sein ;  sonst  wimien 
als  Malfarben  mineraUsche  Stoffe  gebraucht,  zur  Zeit  des  Plinius  ha\ipt- 
säehlich  folgende:  Bleiweiß,  Zinnober,  Mennige,. Amralte,  Grünspan,  Eisen- 
oxyd, Kienruß.  Letzterer  mit  Giunmi  gemischt  auch  als  Tinte.  Schwefel- 
blei hat,  wie  sich  aus  zahlreichen  Untersuchimgen  der  Neuzeit  ergeben, 
die  Grundlage  der  \nelbenutzten  ägyi)tischen  Schminke  „mesdem"  gebildet 
imd  nicht  das  natürhche  Schwefelantimon,  wie  man  sicher  annahm.  Das 
„mesdem"  war  auch  ein  sehr  geschätztes  Heilmittel. 

Auch  die  Bereitung  von  Seifen  war  schon  sehr  früh  bekaimt,  imd 
deren  Anfertigimg  geschah  nach  Plinius  in  Gormanien  imd  G^allien  und 
zwar:  durch  Umsetzung  tierischer  Fette  mit  Aschenlauge  und  Kalk.  Ja, 
man  machte  damals  sogar  einen  Unterschied  zwischen  harter  und  weicher 
Seife,  je  nachdem  Soda  und  Pottasche  zur  Verseifung  verwendet  worden  war. 

Bezüghch  der  Heilmittel,  die  den  Alten  bekannt  waren,  wovon  wir 
schon  mehrere  erwähnt  haben,  müssen  wir  doch  bei  einigen  organischen 
Substanzen  verweilen,  die  im  Altertiun  ziu*  AnwendUiig  gelangten.  Wieder 
haben  wir  an  erster  Stelle  die  Ägypter  zu  neimen,  welche  chemische 
Präparate  bei  Krankheiten  anwandten,  z.  B.  dienten  ihnen  Grünspan,  Blei- 
weiß, Bleiglätte,  Alaun,  Soda,  Salpeter  zur  Anfertigung  von  Salben  imd 
anderen  Medikamenten.  Zur  Zeit  des  Dioskorides  wiutle  bei  den  Griechen 
schon  die  Herstellung  von  Bleipflastem  aus  Bleiglätte  imd  Oel  betrieben. 
Interessant  ist  femer  die  Ver^'endimg  der  schwefügen  Säure,  des  Ver- 
brennungsproduktes des  Schwefels,  zum  Räuchern,  ziun  Reinigen  von 
Stoffen,  zum  Konservieren  des  Weines,  zum  Zerstören  imechter  Farbstoffe, 
also  —  zum  Bleichen. 
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Von  Säliren  überhaupt  kaiuiton  die  Alten  am  längsten  die  Essigsäure, 
und  mau  nahm  die  Gk»gen>vart  dersell)en  in  allen  saiu*en  Pflanzen  an. 
Von  (lieser  Säm^  hatte  man  die  märchenhaftesten  Vorstellimgen ;  z.  B. 
berichteten  Livius  und  Phitaixrh.  daß  Hannibal  auf  seinem  Zuge  über  die 
Alpen  mittelst  Essig  Felsen  aus  dem  Wege  geräumt  habe.  Femer  erzählt 
Plinius,  daß  Kleopatra,  um  hi  einer  MaJüzeit  eine  Million  Sesterzien  (Sestertius 
nimimus  auch  bloß  nummus  —  iximische  Silbermünze  im  Werte  von 
2^2  As  —  Y4  Denar  =  etwa  17  Pfennige)  verzehren  zu  können,  kost- 
bai*e  Pcj'len  in  Essig  aufgelost  habe,  um  alsdann  diesen  Tnmk  zu  sich  zu 
nehmen. 

Tieiische  Fette  spielen  in  der  Heilkunde  eine  große  Rolle:  Plinius 
spricht  vom  Gebrau(»he  des  Wollfettes,  desselben  Stoffes,  der  heute  noch 
als  L^uu^liu  im  Handel  ist.  Ferner  kaiinte  man  die  Bei-eitimg  der  Stärke 
aus  Weizen,  die  Dai-stellung  der  fetten  Ole  aus  Samen  und  Früchten,  des 
Teii)entinöls  aus  Fichtenhaiv-,  die  Gewinnung  des  Erdöls,  Oliven-,  Mandel-, 
RicinusfUs  standen  in  \4elfacher  Anwendung;  das  erstei-e  z.  B.  benutzte 
man  zur  Exti-aktion  ätherischer  <.)le  aus  Blumen  und  Blättern. 

Sclüießlicth  wollen  wir  noch  ei-wähnen,  daß  die  alten  Völker  zwar 
die  Gärung  und  die  aus  vergorenen  Zuckerkräften  gewonnenen  Getränke 
kannton ,  sich  aber  über  den  dabei  stattfindenden  Vorgang  keinerlei  An- 
sicht bildeten. 

Wir  haben  bis  heute  einfach  registiiei-end  die  natiu^ssenschaftliche 
Kenntnis  des  Altei-tums  aiifgczälüt,  soweit  sich  dieselbe  auf  den  Stoff 
iK'zieht.  Es  mußte  uns  auffallen,  daß  wir  nirgendwo  den  Ansatz  oder 
auch  nur  den  Versuch  einer  natürlichen  Erklänuig  finden.  Es  herrscht 
den  empirischen  Tateachen  gegenüber  eine  geradezu  großartige  Indolenz, 
und  dies  hat  wohl  im  wesentlichen  seinen  Gnmd  in  der  Vorherrschaft 
der  ivinen  Spekulation.  Eine  auf  Forschungen  in  der  Erscheinungswelt 
gegründete  Theorie  der  Materie  besitzen  wir  aus  jenen  Zeiten  nicht,  wohl 
aber   ausgearbeitete   i)hilosoi)hische   Lehrgelwlude   über   diesen  Gegenstand. 

Wir  müssen  uns  jetzt  mit  densell)en  befassen,  denn  sie  haben  die 
Entwicklmig  der  Chemie  wie  des  ganzen  natm-^issenschaftlichen  Denkens 
auf  Jahrhimderte  hinaus  entspi*e<.'hend  beeinflußt.  ^) 


1)  Stange,  Einfühlung  in  die  Geschichte  der  Chemie. 


Zweiter  Abschnitt. 

Die  philosophischen  Anschauungen 

der  Griechen  und 
die  Frage  nach  den  Elementen. 


Wenn  auch  die  geistige  Richtimg  der  Griechen  immer  mehi*  imi  sich 
griff,    so    wiutle   die   Chemie   doch    sehr    stiefmütterlich    behandelt    imd 
machte   infolgedessen   keinen  Fortscliritt.     Der  Gnmd   hierfür   ergibt  sich 
aus  Mangel   an  Beobachtung   der  Griechen,    zumal   sich  die  Chemie  doch 
auf  Tatsachen   stützt   und   ihr  Studium  Auffindung   und  Betrachtimg  von 
Tatsachen    ist.     Bedenkt   man,   daß    die    ersten  Tatsachen   dieser  wissen- 
schaftlichen Richtimg   aus   den   seiner  Zeit   betriebenen  Künsten  und  Ge- 
werben entlehnt  wurden,  hierbei  aber  die  Manipulationen,  die  das  Material 
bei  vorbereitenden  Arbeiten   erregte,  nicht  das  Interesse  fenden,  welches 
zu     der     w^issenschaftlichen    Erkenntnis     der    gemachten    Beobachtimgen 
erfoitlerlich  war,  so  ist  das  eine  gewisse  Indolenz  natürlichen  Vorgängen 
gegenüber,  ein  charakteristisches  Merkmal  der  Naturbetrachtung  der  Alten. 
Statt  Versuche   mit   den  Natm-produkten   anzustellen,  wiutle  vielmehr  die 
Interpretation  zu  Hilfe  gerufen,  imd  auf  die  oberflächlichsten  Beobachtungen 
hin  entstanden  Meinimgen,    die  die  Macht  von  Lehrsätzen  erhielten,  weil 
solche  von   angesehenen   Männern   geäußert   wimien.     Von    den   schönen 
Künsten  wurde  nur  der  ästhetische  Teil  betrieben,  und  die  geistige  Kraft 
der  Griechen   erstreckt   sich   nur   auf  Poesie,    abstrakte   Philosophie   und 
ix>litische  Geschichte. 

Die  Medizin  war  schon  in  fi-ühester  Zeit  in  Griechenland  zu  einer 
großen  Blüte  gelangt;  jedoch  beschäftigten  sich  nur  wenige  mit  dieser 
Wissenschaft,  und  die  Wenigen  konmien  fiir  die  Cliemie  gai*  nicht  in 
Betracht. 


Zwfit'T  Abschnitt. 

\::    .iii-wr  Sii'H''    krmni'ii    wir    cinip?  Xanioii  von  beiflhmten  ÄrzWu, 

H.ilmiiii'l  n.x'li  Iii'iiti-  iK^kaiiiit  sind,  nidit  iinorwähnt  lassen.  — 
■•.    .111.1  .iii'v:  riiiiiii  Askl>'pi(is  lltoii  v.  Chr..  Hiiiiiokratcs  üijO  v.  Clir, 

;..     1   It     II,    Uli-. 
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riniiiiu-Iir.  ;nis  wi'lihvm  (inmilo  ili>'  (riifX'hen  iluv  Be- 
in' il''ii  Ki-nntnissi'n  il-'ü  Kxit'rimffltipiviis  Toianfrchen 
iitirii  lialvn.  K-i  ist  jiiliili  nii-ht  nit^vi.-hlns.son .  ilaS 
ii.>  ili-niiiih  lii-n  W.sr  il.-.  E\itTim™tioi>nis  l^schritt^ 
\.<i  iill-n  in  Iti'xui:  anf  l."tztor<v  <W  Philosujih  Demokrit 
\.  i'Ilv.*  ,'ii  ni-nn-'n.  lior  na'h  <Ion  Ziiismisscn  eiiiiiier 
.ii-ni  1.  .Ijihrtnniiiorti'  n.  l'hr.  sein  I.t''li?ii  mir  Exj>eri- 
i,'lii  ti:il"-ii  >.'\\.  Wrnn  .ij.-MV  tjitsafhlifh  lior  Fall  p?- 
s.'  w;n'  i's  Tn>i'f.'rn  -■iiu'  v.Ti:'-Mitli''  Müho,  als  ihm  ilie 
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hervor,  daB  man  zuerst  Tatsachen  und  die  Dinge,  an  welchen  sie  sich 
ei^ben,  kennen  lernen  müsse,  um  aus  ihnen  alle  Folgerungen  abzuleiten. 
Diesem  Ausspruche  folgte  weder  Aristoteles  selbst,  noch  andere.  Ver- 
einzelte FäUe  gibt  es  dennoch,  daß  er  einige  Kenntnisse  niu-  durch 
genaues  Beobachten  erhalten  konnte.  Z.  B.  daß  Meerwasser,  wenn  es 
durch  Ton  dringt,  seinen  Gheschmack  verliert  imd  trinkbar  wird  u.  A.  m. 
Auf  jeden  Fall  war  das  Experimentieren  die  schwache  Seite  der  Griechen, 
und  man  braucht  sich  gar  nicht  zu  wnmdcm,  wenn  Plato  400  v.  Chr. 
die  Ansicht  hatte,  daß  die  Bildimg  des  Bestes  als  die  Entweichimg  eines 
Stoffes  des  Eisens  anzusehen  sei.  —  Wie  anders,  als  aus  einem  hoch- 
gradigen Mangel  an  Beobachtungstrieb  könnte  man  des  Aristoteles  Be- 
hauptung erklären,  daß  ein  mit  Asche  gcfillltes  Glas  ebensoNiel  Wasser 
aufnehme,  wie  ein  leeres.  Als  weiteres  Beispiel  fiir  die  Leichtgläubigkeit 
jener  Zeit  diene  die  von  Plinius  ausgesprochene,  allgemein  geteilte  Über- 
zeugung, daß  Luft  in  Wasser  imd  umgekehi-t  Wasser  in  Luft  tibergehen 
könne.  — 

Es  liegt  also  klar  auf  der  Hand,  daß  alle  Fragen,  die  mit  zahlreichen 
Beobachtimgen  beantwortet  w^erden  konnten,  mit  oft  ganz  dunklen  Philo- 
sophemen  beseitigt  wimlen;  ja  mn  diese  Methode  einem  jeden  klar  zu 
stellen,  scheute  man  sich  nicht,  solche  Ausspiilchc  auch  auf  Erscheinungen 
des  täglichen  Lebens,  w^elche  mit  der  Natuiwissenschaft  verwandt  sind, 
anzuwenden.  Es  findet  sich  wohl  keiner  unter  den  griechischen  Ge- 
lehrten, welcher  der  Chemie  einen  gi-ößeren  Vorteil  verschafft  hätte,  jedoch 
ist  hier  niu*  zu  erörtern,  inwiefern  sich  ihi*e  Leistimgen  in  Bezug  auf 
Natiu^ssenschaften  der  rein  spekulativen  Richtung  anschlössen.  Es  dürfte 
umsomehr  von  Beachtung  sein,  wenn  wir  \mseren  Blick  auf  die  Versuche 
der  alten  Ghiechen  lenken,  welche  mit  unserer  Wissenschaft  in  Verbin- 
dung stehen,  da  man  in  späterer  Zeit  darnach  sti-ebte,  die  hervorgegan- 
genen griechischen  Ansichten  mit  richtigeren  Methoden  in  Einklang  zu 
bringen.  Hierher  gehört  nun  in  erster  Linie  die  Unternehmung  über  die 
letzten  Bestandteile  der  Körperwelt  —  über  die  Elemente. 

Schwüler  sagt  von  der  Metaphysik  des  Aristoteles  bezüglich  der 
Elemente  (JH.  Bd.  1847,  S.  196)  Folgendes:  ,;Element  heißt  der  der  Art 
nach  nicht  weiter  teilbare  Gnmdbestandteil,  aus  welchem  etwas  zusammen- 
gesetzt ist"  Element  ist  also  —  und  diese  Bedeutimg  des  Wortes  liegt 
allen  anderen  Auseinandersetzungen  gemeinsam  zu  Gnmde  —  der  Gnmd- 
bestandteil eines  jeden  Dinges.  (Vergl.  Metaphysik  Lib.  V.  Cap.  3, 
Sdiw^ler  L  Bd.  S.  97.)  Element,  der  Körper,  ist  dasjenige,  in  welches 
die  anderen  Körper,   wenn  sie  geteilt  werden,   sich  zerlegen  lassen,   das 
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>i.:>:  ,k.'i'r  urrrtl'fxU'  ist  uiul  iloii  Koi-j>eni  der  Möglichkeit  oder  W'irklieh- 
V-;  \u.^i  .:•:•.  ^**»iutt.  iVoi>rl.  do  coel.  Lil^  111.  3.  Bekker  S.  302,  15.) 
>;,.  ^^l  '.  Iv  KmiKHlokK^  „Feuer  luul  Wasser  und  die  anderen  Elemente 
.ui»*»'';;o  som,  \inraus  das  Seiende  als  aus  seinen  Gnindteilen  t»eöteht 
\\:y\\\  aWv  lv/.eiihn«*t  er  dii^^  demente  als  Gattungen  der  Dinge*'.  (Vei^L 
l.»:xvlu'id.  Arisli»teK»s'  Kinfluü  a.  d.  Chemie,  jwip:.  12.)  Die  ^^elleioht  ur- 
NpniMjilKli  indische  Hyinithese  von  vier  oder  fünf  stoffailig  verschieilenen 
Hk'Hh'Mii'u  ist  v*»u  dem  lA^hi-pnlii'hte  des  Emiiedokles  an  bis  iii  die 
x(\ur.^rru  Zelten  aüen  Naturphiloso])henien  In^igeniengt  gebliel>en:  ein  ur- 
,ilii\>  /.euKiüs  unil  DtMikmal  für  das  Bedüi-fnis  des  Mensehen,  nicht  bloß 
Ml  dvn  Kniflen,  S(»ndern  auch  in  «lualitativer  Wesenheit  der  Stoffe  na<.^h 
v'hum  Vn\dli^'meintM'un^  und  Veivinfachung  der  Beginffe  zu  streben.  (Vergl. 
Uund'oldi,  Kt»siuos  Hd.  III.  S.  11.)  Der  Ufötoff  (die  Mateiie),  in  seiner 
VK-aiiiKlii'U  vi»n  tier  Form  ginlacht,  ist  für  Aristoteles  ilas  völlig  Prädikat- 
K\M\  IhU'Ntinnnte.  rntei-schit^lslose.  dasjenige,  was  allem  Weitlen  als  Blei- 
l.,Muiiv.  /.u  (innule  liegt  und  «lie  entgegi^ngesetzten  Formen  annimmt,  das 
^^W\  M^lbsi  srintMu  Siiui  nach  von  allem  Gewonlcnen  verschieden  ist  mid 
IM  -.uh  viar  k*'ifu'  bestimmte  Foi-m  hat.  dasjenige,  was  die  Mogliclikeit  zu 
.»lU'iu  hiil ,  abtM-  nicht  in  Wirklichkeit  ist.  (Vergl.  Schwegler,  Geschichte 
vliM    PhdoNophie,    IS.')!,  S.   74.) 

IM««    *M-.'iten  Spekulationen    über   die  Beschiiffenheit   der  Dinge  finden 

„h    |.,M  den   Chinesen;    ein   I)r)kument  in  Schwoking,    jedenfalls  älter  als 

j»o  ^^^^'ln^•niM•hen   Schriften,    untei-scheidet   5  Elemente:    Was.ser,    Feuer, 

II, »t      Mel<dl.   Mrdc.     Ähnliche  Voi-stellungen  heri-schten  in  Indien,  nändich 

in    den   In  liiutii'ncn    des  Mami    gilt    dt»r   feine  Äther   als   das  zuei-st  Ge- 

Jullcmv   Wi'N""   ^'i'b   Feuer.   Wit^ser,  Luft,  Enle  ableiten.     Diese  IjcIu-c 

.»^hn«'lc  biM   KNin|i;i,   und  an  der  VerbixMtung  dieser  Kenntnisse  hatten  die 

rhd«»  »'iilien ,   wie  Solon.   Pythagoitis,  Demokrit   Piaton,  die  das  Veitiwien 

,U'i    .i»s  |ili'»ch«'n    rH«'stcr    zu   gewinnen  vei-standen ,    den  heiTon-agendsten 

y^^j^.jl       \,,(    jcdiii    Fall    sind    uns  die  Ansichten  der  Griechen  am  l)esten 

».  K  »nnl      himI    dnMi's   Volk    hat    dun-h   seine  hervnn-agenden ,    oben  schon 

.MMinh-n  l'liil«'  "i»!«'''!  cinrn  gewaltigen  Einfluß  auf  die  Weiterentwickluncr 

Kvvi  I.iImi-  ihi  i.'«iibt.     Zuei-st  scheint  bei  ihn«;n  nur  mythisch  das  Wasser 

\,  I  I  .|i»ll  r'T""''"   ^'"   babcn,  bis  Tliides  GOO  v.  Chr.  l)estimmt  erklärte: 

LU  dii*  \Vii-  •■!    d;r^  (iruiidprinzip  all«^r  Dinge  sei.  aus  welchem  die  oi-ga- 

K«ii  (^■»"••''bdi'*li''   wie  tierische)   Winsen    entstehen  ^ilnlen.     Dagi^gen 

\iu»snn«n''     \"ii   Milet  giuiz  andenM'  Ansiclit,  indem  er  an  Stelle  des 

^ihM\Mi  '!'•'   ^'"'^    ^etzti'.    und  zwar  mit  folgender  Begründung:    Die  Ent- 

^^.^  ,^||,,,    I\/'ii|M'r  wini  aus  dtM*  Vcnblnnung  o<ler  Vei-dickung  der  Luft 
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abgeleitet,  und  zwar  aus  der  ersteren  daa  "Wasser  und  ans  der  letzteren 
ilas  Fener,  Wenn  auch  bei  ihm  die  Luft  als  Ürstoff  angesehen  vnn\,  so 
sind  nach  ihm  das  "Wasser  mid  das  Feuer  voneinander  getrennte  Elemente. 

Diese  Aneicht   hat  fflr  -  

uns  insofern  Bedeutung,      fSJÖdSS*^ 
als  sich  daiin  zueilt  der  -  ' 

Betriff  von  einer  Ver- 
wandlung der  Elemente 
findet.  Ahnlich  wie 
Anaxinienes  <lie  Luft, 
erklärte  Henxlot  von 
Ephcsiis  500  V.  Chr. 
(las  Feuer  als  Urprinzip 
aller  Dinge. 

Durch  Zweijoch- 
luig  der  Gnmdeigen- 
üchaften  oder  Gegen- 
sätze auf  den  Urstoft 
entstehen  die  vier  Ele- 
mente ,  welche  zueilt 
von  <lem  geistesgewal- 
tigen Philosophen  Em- 
pedokles  aus  Agrigent 
440  V.  Chr.  als  Grund- 
lagen der  Welt  be- 
trachtet wnmlen. 

Diese  Elemente 
wurden  jedoch  von  ihm 

mit  Aristoteles ,  <ler  sie  in  seine  Natiu-lehi'e  auch  aufnahm,  nicht  als  ver- 
schiedene Grundstoffe  aufgefaßt,  sondern  als  verschiedene  Eigens<'haften, 
.j,^^^^^  <leivii  Tiügerin   lÜe  „Unnaterie''  war.     (Vet^l. 

Gom]>ei-tz,  Griec-lüsche  Denker,  pag.  ISüft). 
Die  sidi  <liu-eh  den  Tastsinn  kiuK I gebenden : 
warm,  kalt,  feucht,  öiicken  gelten  M  Aristo- 
teles iiL'i  Haupteigensehaften,  weil  jedes  Element 
durch  ilen  Besitz  dieser  zwei  Eigenschaften 
gekennzeichnet  ist. 

Li   folgender  Stelle  finden    wir  eine  Er- 
kläiimg,  daß  die  Giiindhes tandteile  tlie  gleich- 


Q  Holzschnitt,  "Valencia  lö30- 
iKgl.  Hof-  und  Staatsbibliotbek,  München.) 
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^**i/'rr»  T"il«-  (Kij^«*nscliaftcn)  der  Elemente  sijid:  „Entspret-hend  diesen  dret 
A/'f/f*  d«'r  Ziisfuiiiiionsetznng  der  tieiischen  I^tandteile  sind  in  neuerer 
//'if  dp'i  wlbstilndi^e  Disziplinen  entstanden,  von  denen  die  eine,  die 
1»'r/'li«'ifiir.  di*r  ei"sten  Zusammensetzung  aius  den  Elementen  entspricht, 
"Li  aii''h  di«*se  tierische  Teile  in  die  letzten  Elemente  zerlegt;  der  zweiten 
ZtiKiiniii<*ns(?tzung  enbJi^ncht  die  Crewel)elelm\  Avelehe  sieh  mit  den  gleioh- 
ailig<*n  (rebildon  beschäftigt;  die  dntte  ist  die  spezielle  Anatomie^  insofern 
Ki<j  die  tierischen  Kör|)er  in  die  einzelnen  Orgaue,  tüso  in  ihre  nngleidl- 
ailijr<*n  Ttiile,  zerlegt  und  diese  zum  Gegenstand  ihi-er  Betraehtimg  machf^ 
(Vcrgl.  Fnuitzius,  Aristoteles  über  die  Teile  der  Tiere,  S.  270.) 

FHr  die  längere  Dauer  hielt  Aristoteles  «^liese  4  Elemente  für  die 
Erkliinnig  der  Natureiscrheinungen  als  nicht  ausreichend,  weshalb  er  ein 
fünft' rs,  wchthes  mehr  von  geistiger  Beschaffenheit  sein  sollte,  schuf.  Bei 
iU'U  Anscliauungen  der  aristotelischen  Lehre  im  Mittelalter  hatte  dieseB 
Klorn<'iit  den  Namen :    „Quinta  essentia'\ 

Ks  ist  wohl  (Muigennaßen  bei^xi-litigt.  wenn  man  annimmt,  daß  Empe- 
dokl<»s  sowohl  wit?  auch  Aristoteles  die  Elementenlehre  nicht  ans  sidi 
selbst,  scmdcrn  aus  anderen  Quellen  geschöpft  haben.  Wie  aus  dem  ,vÄ.n- 
giitt^mi  Nikaja  Vol.  Jol.  ce''  henorgeht,  lelu-te  Buddha,  daß  die  Welt  aus 
d«'n  K4-hon  gcMiannten  vier  Elementen  und  dem  Äther  be«?tehe.  Letzterer 
ist  auf  jtMl«Mi  FjUI  mit  der  aiistotelischen  ^^ovcia^^  identisch.  In  dem- 
ki^Ummi  Werke  winl  als  sec^hstes  Element  das  Be\\iißtsein  genannt.  Be- 
züglich des  fünften  Elementes  spricht  auch  Aristoteles  vom  Äther  Fol- 
g«*nd<;s:  „N(^ben  dem  All  und  Ganzen  aber  gibt  es  ausserlialb  des  Als 
nirhts,  und  es  ist  deswegen  Alles  in  dem  IIinunelsgel)äude ,  denn  das 
Hinnnclsgelttlude  ist  doch  wohl  das  All:  der  Ort  aber  ist  nicht  das 
Hinnnclsgt»bilude  selbst,  sondern  irgend  die  äußei-ste  mid  tlie  bewegbaren 
Köipcr  berührende,  nihende  Grenzt^  des  Hhnmelsgelmudes,  und  deswegen 
ist  die  Knl(^  in  dem  Wasser,  dieses  aber  in  der  Luft,  diese  aber  in  dem 
Äther,  der  Äther  al>er  in  dem  Himmelsgek'lude,  das  Ilimmelsgebäude  aber 
nirht  m«»hr  in  einem  «anderen".  (Buch  d.  Phys.  Lib.  V.  Pi-antl,  1854, 
S.  \1)\.     Veigl.    l/Oi-scheid,    AinstoteU^'  Einfluß  auf  d.  EntM',  d.  Chemie.) 

I'ber  den  (inu)dstoff  „quinta  essentia",  welcher  auch  sehr  oft  die 
Hezeiehiiung  „(^luinti^seuz"  erhielt,  hatten  die  Anhänger  der  aristotelischen 
Lehi-e  sehr  nuihevoUe  und  zeitiiiuln^  Unteisuchungen  und  Spekulationen 
angestt»llt.  Die  Ang*abe  der  Schriften  über  die  in  fnllierer  Zeit  entstan- 
denen un<l  viel  und  eifrig  erörterten  Streitfmgen  über  deren  G^enstand 
findet  sidi  lK?i  Meyer,  Aristoteles'  Tierkunde,  S.  411  —  femer  Biese, 
Philosophie  des  Ai-istoteles,  (11.  Bd.,  S.  93). 


Die  ältesten  EenntnisBe  von  der  Haterie. 


35 


Bezflglich  des  Be^ffes  „chemieche  Verbindung'-  erwähnen  w-ir  zu- 
letzt, (UQ  Timn  s.  Zt  &fein<ingen  hatte,  die  mit  den  heutigen  Änschautm^n 
im  krassesten  Widerspruche  stehen.  Die  Entstehung  eines  Kßipers  durch 
Wechselwirkung  anderer  wuide  als  Erschaffung  eines  neuen  Köq)ers  an- 
gesehen imd  die  Vernichtung  der  früheren  Substanzen,  aus  denen  er 
henorgf^angen ,  angenommen.  Wie  wir  ja  des  öfteren  schon  erw-ähnten, 
bcgnngte  man  sich  mit  theoretischen  Erklärungen,  ohne  jixioch  die  Rich- 
tigkat  derselben  mit  Hilfe  der  Beobachtungen  zu  prüfen,  imd  dieser 
Mangel  bbeb  bei  den  Alten  auch  noch  späterhin,  denn  sie  wurden  mit 
den  zahlreichen  chemischen  Tatsachen  niu-  diux;h  Zufall  bekannt  — 

So  weit  gehen  unsere 
Sachrichten  über  die  den 
Alten  bis  zum  4.  Jahrh. 
V.  Chr.  bekannt  gewesenen 
chemischen  Tatsachen  und 
sonstige  mit  der  Chemie  in 
Verbindung  stehende  Gegen- 
stände. Von  dem  ersten 
Jalirhundert  n.  Chr.  bis  etwa 
zum  vierten  gehen  uns  fast 
alle  Hilfsmittel  ab,  \un  uns 
weiter  Ober  die  Fortschritte 
in  der  chemischen  Wissen- 
schaft informieren  zn  können. 

Bevor  wir  jedoch  zum 
folgenden  Zeitalter  übergehen, 
wollen  wir  noch  eine  kleine 
Betrachtung  an  dieser  Stolle 
'„  T       j  .  Nuch  einem  Holzschnitt,  Valencia  1530. 

einfügen.      In    dem    ersten        ,„  ,  „  i       j  c.   .  il.- .■.  i.  «■■    . 

°  (Egl.  Hot-  und  Staatsbibliothek,  München.) 

Jahrtiundert     unserer    Zeit- 

retthnung  gehen  besonders  von  drei  Ländern  wissenscliaftliche  Forschungen 
ans :  Griechenland,  Italien  luid  Ägypten.  Von  Griechenland,  welches  diese 
schöne  Zierde  bewahrte,  ging  der  wissenschaftliche  Sinn  nach  Italien  über, 
wo  derselbe  in  kurzer  Zeit  sich  zu  einer  selbständigen  Höhe  emiwr- 
geschwimgen  hat;  ebenfalls  hatte  sich  in  Ägyi>ten  das  -wissenschaftliche 
Leben  bedeutend  gebessert  Die  Alexandrinische  Akademie,  von  Ptole- 
mäus  L  (301—284  v.  Chr.)  gestiftet,  hatte  sich  auch  bei  Verfall  der 
ägyptischen  Monarchie  und  w^u«nd  der  Herrschaft  der  Römer  ihre  Be- 
deutsamkeit  zu   erhalten   gewußt  und   sich   zu   der  angesehensten  Hoch- 
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schule  emporgeschwTingen.  Durch  die  Einbrilche  wilder  Völker,  so^^ie  Yer- 
«rhlechtenmg  der  Sitten  in  Italien  trat  dort  ein  tiefer  Verfall  der  Wissen- 
schaft ein,  weicher  sich  über  das  ganze  Abendland  verbreitete.  Länger 
hielt  sich  die  geistige  Kultur  im  östlichen  römischen  Reiche,  weil  diese 
Gegenden  ei-st  in  spätei-en  .Taliren  durch  die  Einflüsse  der  Einbrüche 
wilder  Volksstilmme  zu  leiden  liatten.  Es  dauerte  dann  auch  nicht  lange, 
daß  Griechenland  von  mm  an  das  Land  der  Wissenschaft  in  Eui-o|ia 
wuixlo;  diese  Stellung  Axnntle  erst  iwht  gt:»kräftigt,  seit  Byzanz  im  Jahre 
324  n.  Chr.  die  Residenz  des  Hen-schei-s  wunle.  Die  byzantinischen 
Gelehrten  standen  im  besten  Einvernehmen  mit  ilu-en  alexandrlnischen 
Kollegen,  und  dieselben  werden  wohl  von  Alexandrien  die  natiu'Nviss«:*n- 
schaftlichen  Kenntnisse  erworben  haben.  Mit  dem  bestimmteren  Auftreten 
der  Yerbreitimg  von  chemischen  Ansichten  ist  die  Datienmg  eines  neuen 
Zeitaltei-s,  zu  welchem  wir  nunmehr  übergehen  wenlen,  erfonlerlich;  es 
ist  dieses  das  alchemistische  Zeitalter  oder  das  der  Metallver^'andhuig. 
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Metall  Verwandlung. 


Die  mtesteii  Alchemisten  rOckten  das  Datiun  des  Urapnuigs  ihrer 
Kmiiit  weit  über  die  Grenze  aller  historischen  Koiiiitiüsse  lünaiis  und 
zätilen  sie  zu  den  Geheiianissen ,  dio  mir  durch  (lljornatih-lichc  Mitteilung 
den  Mensehon  bekannt  weiileTi  konnten.  So  z.  B.  s]>rieht  sich  oinor  der 
friihesten  alehemistisehen  Sehriftsteller  namens  Zosiinfis  (400  n.  Chr.)  dahin 
ans,     daß    himmliache    Wesen 


lniis(.'hen  Frauen  flbematih-liche 
Geheimnisse  mitgeteilt  liätten. 
Eines  dieser  Art  soll  sein,  wie 
inan  Gold  imd  Silber  künstlich 
herstellen  könne,  Hiei-  haben 
wr  das  Arbeitaziel  der  alcho- 
mistisehen  Sache  vor  uns,  die 
Vereilelimg  unedler  Metalle.  Es 
liegt  nahe  zu  glauben,  daß  Ex- 
]>erimente,  wie  die  Verwand- 
lung eines  Eisenatabes,  den  man 
ineineKupfervitriollÖeung  stellte, 
in  Knpfer,  die  Alchemisten  in  solchen  Gedanken  bostäi-kten.  Zasimos 
von  Panopolis,  von  den  dainaUgen  und  späteren  Alchemisten  als  eiue  der 
grüBten  Autoritäten  verehi-t,  soll  28  Bflcher  über  Alchemie  vcififfentÜcht 
haben,  von  denen  jedoch  nur  noch  siiärliclie  Reste  crlialten  sind.  Wenn 
seine  mystiachen  RezqHe  auch  vollständig  unverständlich  sind,  so  -wissen 


(Oennaniaches  Museum,  Nürnberg.) 
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wir,  (laß  er  von  ilor  Fixierung  des  Qnecksilbei-s,  von  der  Tinktur,  (später 
von  Synesius  benaimt :  ,,Meit!nrin.s  philosoplionim^*),  welche  Silber  und  Gold 
umwandelt,  sowie  einem  göttlichen  Wasser  Panacec  berichtete.  Zosimos' 
bildeiTcicho  Spimrlie  ist  auf  jeden  Fall  auf  die  Werke  der  Alexandriner, 
sowie  auf  die  mittelalterlichen  Alchemisten  nicht  olme  Einfluß  geblieben. 
Das  Ende  des  vierten  und  der  Anfang  des  fünften  Jahrhunderts  ist 
offenl>ar  die  Periodic  der  höchsten  Blüte  alchemistischer  Studien  bei  den 
Alexandrinern  gewesen;  es  sei  hierbei  an  Synesius  und  Ölympiodor  er- 
inneit. 

fT:>er  die  Scluiften,  die  dem  Ki-eise  der  Ägj-pter  angehörten  oder 
luiter  dem  Einfhiß  des  ägyptischen  Wissens  verfaßt  wurden,  schreibt 
Hanmior  im  Aitikel  „Alchemie  im  Orient"  (Allgem.  Enzykl.  d.  Wissensch. 
u.  Künste  [IL  Teil,  Leipzig  1819]  S.  417)  folgendermaßen:  „Die  ältesten 
Werke,  welche  die  Araber  hiei-über  von  den  Indem,  Ägyptern,  Persem 
\nul  Gritx-hen  erlialten  zu  haben  bcliaupten,  sind  die  alchemistischen 
Bücher  der  Brahmanen  Bojimol-bi-ehmen  (d.  i.  Beweiwse  der  Brahmanen), 
die  Abhandliuig  Dsrluunasps,  die  Wesirs,  Eitleschirs,  des  Sohnes  Behmens, 
da<  Bucrh  des  Hermes  Tn'smegistos  an  seinen  Sohn  Thot,  die  Bücher  des 
Aristoteles,  Agathodaimon,  Heraklius  und  die  der  Nabatliäer  übersetzt  von 
Ibn  Wa*ihschije." 

llennes  Trismegistos  ist  in  den  ältesten  alchemistischen  Schriften, 
die ,  in  griechischer  Si)mche  geschrieben ,  auf  uns  gekommen  sind ,  eine 
Pei-sonlichkeit ,  die  an  ei*ster  Stelle  als  ürhelier  dei*  Alchemie  oder  der 
,,schwarzen  Kunst"  zu  nennen  wärc;  bei  Jambliches,  Tertullian  und  bei 
aUi'n  Alchemisten  der  si>äteren  Zeit  wiitl  dieser  Name  mit  der  größten 
Yoit»hnnig  genannt. 

Bei  den  Euhemeristen,  Neuplatonikem  \uid  Christen  galt  Hennes 
Trismegistos  füi'  einen  alten  Weisen  oder  ägyptischen  König,  welcher  die 
Menschen  bolehi-t  unil  gehein niisvolle  Bücher  verfaßt  habe.  Es  entstanden 
aucli  durcli  Vennischung  giiecliischer  luid  äg>'])tisc]ier  Anscliauungen  eine 
Anzidd  Sclirifton  voll  Mystik  und  Aberglauben,  welche  ihm  zugeschrieben 
wuixlen  imd  teilweise  noch  erlialten  sind.  Auch  bei  den  Syrern  und 
Mohamocbinern  fanden  diese  griocliisch-ägyi)tischen  Anscliaumigen  Eingang 
und  haben  sich  bei  ihnen  in  mehi-fachen  Fassiuigen  und  vermengt  mit 
andeivn  Ti-aditionen  lange  erlialten.  Eines  Schriftstückes,  welches  diesem 
Manne  zugeschrieben  wird  und  unter  dem  Namen  ,,Tabida  smai^agilina''  be- 
kannt ist,  soll  hier  besondfi-s  Erwähnung  getan  weixlen.  Der  Inhalt,  in  latei- 
nischer ri>ei*setzung  von  Hoi-tidanus  mitgeteilt,  lautet:  ,,Yerum  est  sine 
mendatrio,  ceitimi  et  verissimum :    Quod  est  inferius,  est  sicut  id,  quod  est 


Titi'll.latt 

eines  ftlpLymistisi'hen  ly'hrbuches 

von  (,>swal(i  Ciiill. 

(Eif^eue  Sammlung.) 


'.hl:  \k  a'  '.  wf'K 
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superiuB.  Et  quod  est  superiiis,  est  sicut  id,  quoil  est  üiferiiis  tul  jwne- 
tranda*)  miracula  rei  uiuus. 

Et  dcut  Ks  omnes  fiienint  ab  \mo,  raeclitationc  iiniiis:  sie  omnes 
res  natae  fuenmt  ab  hac  una  i«,  adaptatioDe.  *) 

Pater  ejus  est  sol,  mater  ejus  est  Lima.  Portiivit  illiul  vcntiis  in 
ventre  suo.  Nutrix  ejiLS  terra  est,  Pater  omnis  telesmi  totiiis  nitmdi  est 
hie. ')    Virtus  ejus 


fuerit  in  tenam. 

Separabis  terram 
ab  igne ,  subtile 
a  spiflso,  suaviter, 
cum  Toagao  ingenio. 
Asc«ii(bt  a  terra  in 
coelum,  iteninujue 
descendit  in  terram, 
et  recipit  viin  eu- 
perionim  et  inferio- 
rim.  Sic  habebis 
gloriam  totius  mun- 
di.  Meo  fngiet  a 
te  onmis  obscuritas. 
—  Haec  est  toüus 
foiütudiiiis  fottitudo 
foitis,  qiiia  vincet 
omnem  rem  subti- 
lem, omnemque  so- 
lidam^)  penetnU>it 


Petsn:  „Ad*  phlrmaffioliBoher  Voncif. 

(Gennanisches  Museum,  Nürnbei^.) 


Sic  mundiis  ereatiis  etit, 

Hinc  erunt  adaptationea  niirabiles,  qiianim  modus  wt  hie,  Itacjue  voc-atus 
sum  Hermes  Trismegistiis ,    liabens   tres   pailes  Pliilosophiao  totius  miindi. 

Completiun  est,  quod  dixi  de  opeiationo  solis." 

Zu  deutsch :  ,^  ist  olme  Lrtge  wahr,  gewiß  und  iilioraus  walu-: 
Waa  unten  ist,  ist  wie  das,  was  oben  ist.    Und  was  oben  ist,  ist  wie  das, 


1)  Statt  penetraada  hat  das  Aurenin  Vellus  dio  Lesart:   „praepaianda" ,  die 
Ausgabe  des  Propbilua  aber:  peq)etraDda. 

2)  Für  ad^tatJone  heißt  es  im  Anreum  Vellus:  .,adoptione". 

3)  Statt  pater  omnis  telesmi  totias  muodi  est  bic  hat  das  Aareuiu  Vcllus: 
Hie  est  vis  totins  mondi. 

4)  Für:  omuernqne  solidom  bat  das  Aureum  Tellus :  et  omnc  solidam. 
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lÄas  untoii  i>t  iini  dio  lÄiinilor  eines  Dinges  zu  duichdruigon  und  wie 
alle  Dmgi.  \oii  iintm  dnrth  das  NaduKnken  eines  waren  so  sind  alle 
Dinge  dnnh  un  Diiir  du.  AniiahMing  \ater  des  Diiige<i  ist  die  Sonne 
Muttei  i^t  dei  Mnuil  dei  iftnid  Inig  jene*  im  IjCibe  luid  die  Erde  hat 
ea  imllu-t  \AhT  des  ganzen  Wtikes  dti  gesamten  IVelt  ist  dieser  Die 
Kraft  des«elben  ist  iimei-sehrt  wenn  es  -.nh  nach  der  Fnle  gekehrt  hat 
Du  magst  dieKrde  ^«D 
Feuer  trennen  <las 
Leichte  ^om  Dichten 
Ranft  mit  großem  Geiste 
Es  steigt  hinan  von 
der  Erde  zum  Himmd 
lind  herab  wieder  zur 
Eitle  und  nimmt  dit. 
Kraft  der  nberen  und 
imteren  in  sich  auf 

bo  wirst  du  den 
Hiihm  der  ganzen  Welt 
liahen  'vt  wird  jeiies 
Dunkel  von  dir  fliehen 
Dis  ist  die  ganze  Tüih 
tif^keit  alles  Tflchtigen 
weil  ea  jede  leichte 
Sache  überwinden  und 
jfdc  diclite  durchdnngen 
wnnl 

So  ist  die  gaii/e  Welt  geachafftn  woideii 

\i>n  da  «Liiliii  wundeibai'e An[)assiiiipen  koimnen  deren Woi^iedieseist 
Dih  r  lieiHt   ith  Hennen  Tn<imegistos   da  ich  die  drei  Tede  der  ge- 
oamtin  li\  i  Itjihilosoplue  Iwbe 

Zu  Endt  ist  V  ts  ich  \an  der  ^^l1kung  der  Sonne  sagte. 
A oiNtehendi  Reproduktionen  liei'ielitn  «ich  auf  zwei  Sätze  in  Ass 
taliilii  smaingiliiiii  imd  zwiii  ersten,  iiif  di.n  Satz  Der  Wind  hat  ee 
m  sdiiem  TaiIc  t,eti-T^en  mid  letztere  auf  <Uis  Thema  Die  Erde  hat 
OS  emäliiT  ^\ll  wolkn  an  diesir  StilK  cm  deutsches  Epigramm  zum 
liess  i\n  \  i  i-stiliiiliiis  des  letzteren  Bildes  anführen  Komuliis  %on  emer 
^V<llfflll  Ist  il  1  Jupitei  gesäuget  \nn.  eiiur  Geis  wie  solch  s  das  Geröcht 
lie/nigtt  ^^^  Wimdei  ist  so  wn  sagm  daß  dei  Weisen  Kmder  nehret 
sc\    lon   dei  Lid     so   ihm   ilux   \tilcli  Jiat  gewolii-et-'    Sodann  die  Thier 


Zur   Tahula  smaragduia 

1)  e  £ide  hat  es  «nltaTt 
PeUn       AuiphiniiBUUtlMtisr  \oiielt 

(Ocmiaoisches  UuBeum  Nuraherg) 
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gospeis^t  han  solche  große  Helden  gewiß,  Wie  groß  mag  dann  der  sein, 
dessen  die  Eni  Sängmiitter  ist.''  (Vei-gl.  Peters,  Aus  pharmazeutischer 
Vorzeit  I,  S.  208.) 

Die  Bezeichnimg  Heimes  TrismegLstos  findet  sich  zuei-st  bei  dem 
griecliischen  Schriftsteller  Tei-tidlian  Ende  des  2.  Jalirlumderts  n.  Chr. :  er 
nennt  ihn  mit  dem  lateinischen  Namen :  „Men-mius  ille  ti-ismegistus 
magistus  magister  omnium  physiconim". 

Als  interessante  Bestätigung  dieser  Identität  ist  der  Umstand  zu  be- 
trachten, daß  in  den  Inschiiften  des  dem  Thot  geweihten  TemjKiLs  zu 
Dakke  am  Nil  die  drei  Namen:  Thot,  Hermes,  Merciuius,  ersterer  m 
Hieroglyi)hen,  Hermes  in  griechischen,  der  letztere  in  lateinischen  Lettern 
vorkommen. 

Wie  schon  erwähnt,  vei-einigen  sich  alle  Alchemisten  daliin,  daß  sie 
als  ihi-en  ersten  Vorgänger  Hennes  Trismegistos  anerkennen.  Der  Neu- 
platoniker  Jamblichos  (280  n.  Chr.)  sagt  in  seiner  Schrift  über  die  Mysterien 
Ägyj)tens,  daß  nach  Seleucus  Hermes  Trismegistas  zwanzigtausend  Bände 
fd>ei-  die  allgemeinen  Pnnzipien  geschrieben  habe;  nach  ^lanethon  aber 
liabe  er  36  525  Bände  über  alle  Wissenschaften  verfaßt  Die  Ansichten 
über  Hermes  Trismegistas  gehören  zu  den  wasentlichstcn  der  Alchemie, 
<lie  von  ihm  den  Namen  ,,h«'metische  Kunst"  tnig:  ja  die  letzten  Aus- 
läufer finden  wir  noch  im  Anfange  des  19.  Jahi-himderts  in  der  „henne- 
tischen Gesellschaft",  als  deren  Repräsentanten  wir  die  zwei  westfälischen 
Ärzte  Dr.  KortOm  in  Bochum  und  Dr.  Baehrens  in  Schwerte  nennen. 
Wenn  man  daian  erimieit,  daß  Dr.  Koi-tüm  der  Verfasser  der  allbekannten 
.Jobsiade"  (Bobertag,  Stuttgart  1884)  ist,  so  wiixl  der  Zwec^k,  den  die 
Repiäsentanten  der  „heimetischen  Gesellschaft"  vei-folgten,  nicht  zweifel- 
haft sein. 

Wir  wollen  nm*  in  Kürze  einige  von  den  vielen  Behauj)tiuigeu  der 
Alchemisten,  welche  biblischen  Pei-sönlichkeiten  und  Heiligen  Kenntnisse 
in  ihrem  Sinne  zusclireiben ,  erwähnen:  z.  B.  zählen  die  Alchemisten 
TlLubalkain  zu  den  Ilirigen,  weil  die  Schrift  ihn  einen  Künstler  in  Ei-z 
und  Eisen  nennt.  1.  Moses,  4,  22.  Moses  wai-  Alchcmist,  weil  er  in  der 
Wüste  bitteres  Wasser  in  süßes  zu  verwandeüi  \md  zuvor  das  goldene 
Kalb  in  eine  trinkbare  Flilssigkeit  umzuschaffen  wußte;  Hieb  wai*  Alche- 
mist,  weil  einer  seiner  Freunde  nach  Luthers  in)ersotzimg  zu  ihm  spricht : 
„Du  wirst  für  Erde  Gold  geben  imd  für  die  Felsen  goldne  Bäche."  So 
scheinen  auch  die  metallurgischen  Kenntnisse,  welche  sich  der  Evangelist 
Johannes  in  den  Bergwerken  zu  Pathmos  verschafft  hatte,  Anlaß  gegeben 
zu  haben,  ihn  für  einen  Alchemisten  zu  halten,  denn  hierfüi*  spricht  die 


Dritter  Abechnitt 


im  12.  Jahrhundert  von  Adam  von  St  Victor  gedichtete  Hymne:  ..Gratu- 
lemiir  ad  fcstivimi",  welche  nach  dem  rfJmiwhen  Brevier  am  27.  Dezember 
zu  Ehren  des  Heiligen  gcsimgcn  w-urde,  auch  die  Lobpreisung: 

In  deutscher  Übersetzung: 


.,EineD  uneischöpÜicheD  Schatz  bringt. 
Wer  ftua  Boten  Oold  gemacht  tiat. 
Edelsteine  aus  Steinen." 


„Inexhaustum  fert  thesaumm, 
Qui  de  virgis  fecit  aurum, 
Gciiiiuas  de  lapidibus." 

In  den  ersten  Jahrhimdorten  unserer  Zeitrechnimg  wurde, 
den  Werken  dos  DioHkoridos.  Plinius  und  der  Onoetiker  ; 
die  Cmwandlung  von  Kupfer  luid  Erzen  in  Gold  und  Silber  als  T 
angeiielien ;  hierbei  wollen  wir  nicht  unerwähnt  Ia.ssen,  daß  man  sich  audi 
zu  damaUgcr  Zeit  tn  Cliina  mit  Alchemie  beschäftigte,  und  ea  war  dam 
auch  Tatsache,  daß  man  die  I'mwandlung  von  Zinn  in  Silber,  von  diesem 
in  Gold  in  vollem  Ernste  auKzuführen  suchte. 

Es  wftrde  uns  zu  weit  tOhren,  wollten  wir  all  den  Momenten  Be- 
achtung sc1]cnken,  welche  von  den  Versuchen  der  Metall  verwandlimg  bei 
den  antiken  Völkern  sprechoi. 
Wie  lÄ-ir  schon  bemerkten,  sind 
uns  die  oralen  imverAüstUchen 
Zeugnisse  erst  aus  dem  4,  Jahr- 
hundert u.  Chr.  bekannt  Julius 
Matcmus  FirmiCTis,  der  unter 
der  Regiening  Konstantins  des 
Großen  lebte,  schrieb  eine  Astro- 
nomie luiter  dem  Titel :  „Mat- 
täsis",  in  welcher  er  er«'9hnt, 
daß  eine  bestimmte  Konstel- 
lation bei  der  Gebiul  des  Men- 
schen diesen  für  die  Kenntnisse 
der  Alchemie  Iwahige.  Das  Wort 
wufile  hier  zum  ersten  Male  gebraucht;  woher  es  stammt,  lAßt  sich  nur 
vennuteji :  ob  es  von  ilem  gi-iechi.ichen  Worte  jjt^w",  ich  gleite,  ob  es  von 
dorn  flgyittia-hen  Woi-to  ..cheinie''  ntler  von  dem  licbräisc'hon  Worte  „cham'' 
herkouunt,  kann  niemand  sagen,  weil  das  Wort  in  den  verschiedenen 
Zeiten  seine  Ableitung  und  Bedeuning  verändert.  Die  Silbe  „al"  ist  nur 
der  arabische  Artikel.  Die  ältesten  alrhemistischon  Schriftsteller  Bind  meist 
Mitglieder  der  ägj'ptisehen  Hochschido  zu  Alexaudria,  und  ea  ist  sicher, 
daß  an  dieser  hohen  Bildimgsstätte  eifrig  Alchemie  betrieben  wurde.  Mit 
der  Erobenmg  Ägyptens   d\irch   die  Araber   im  Jahre   640   trat  insofern 
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eine  Änderung  ein,  als  dieser  semitisehe  Volksstamm  die  Kultiu-  an  sieh 
riss  und  dieselbe  zu  einer  Blüte  brachte,  die  bedeutende  Fruchte  zeitigte ; 
denn  von  der  Mitte  des  8.  Jahrhunderts  an  erfi'euten  sich  die  Wissen- 
seliaften  in  allen  Ländern,  welche  die  Araber  in  Besitz  genommen  hatten, 
der  aufmerksamsten  Pflege. 

An  erster  Stelle  wird  Abu  Häschim  ChäUd  Ben  Jesid  Ben  Moawia 
al-Ommawi,  welcher  im  Islam  asti-onomische,  medizinische  imd  alchemistische 
Werke  habe  übersetzen  lassen  —  ein  Gelehrter  aus  dem  Stamme  Coreisch, 
und  der  einen  christlichen  Mönch,  namens  Miuianos  ziun  Lehrer  gehabt 
hat  genannt.  Derselbe  soll  ganz  besonders  in  der  Medizin  und  Alchemie 
bewandert  gewesen  seui  und  stai-b  704.  Außer  dem  eben  genannten 
Mönch  "^ird  noch  ein  anderer  Lehrer  genannt,  der  ilun  in  der  Magie 
Unterricht  erteilte,  es  war  dieses  der  Araber  Dschabü\  Ferner  haben  wir 
hier  zu  nennen  den  Kalifen  AI  Mansm*  (754 — 775),  welcher  die  Akademie 
zu  Bagdad  gründete,  auch  sein  Nachfolger  Haiim  Ali-ascliid  \md  dessen  Söhne 
sind  rühmlichst  zu  nennen.  Das  arabische  Spanien  begann  ein  Hauptsitz  der 
Wissenschaften  zu  werden,  nachdem  Goi-doba  im  Jahre  755  ein  selbst- 
ständiges KaliM  gewonlen  war.  Hier,  sowie  in  Sevüla,  Tolalo  und  in 
anderen  Städten,  entstanden  Hochschulen,  welche  dem  ganzen  nonlwest- 
üchen  (Westen)  Europa  eine  reiche  Quelle  wissenschaftlicher  Bildimg  wiuxien. 

Als  erster  unter  den  für  die  Alchemie  bedeutenden  Namen  ist  Abu- 
Mussa-Dschafai'  al-Sofi,  oder  bekaimter  Geber  zu  nennen.  Von  den 
Arabern  sowohl,  als  auch  von  den  sjiäteren  Alchcmisten  wiixl  er  als  ei*ste 
Autorität  anerkannt,  und  wir  haben  in  ihm,  wenn  auch  seine  Schriften  in 
neuerer  Zeit  als  echt  bestritten  wertlen,  eine  Konzentration  der  chemischen 
Kenntnisse  der  Araber  zu  erblicken,  aus  welchem  Gnmde  wir  glauben, 
einen  kurzen  Überblick  über  seine  Person  geben  zu  müssen.  tTber  sein 
Leben,  das  in  das  9.  und  10.  Jahi'hundert  verlegt  wird,  weiß  man  nichts 
imd  zwar  aus  dem  Gnmde,  weil  zuweilen  Verwechslungen  mit  ihm  imd 
seinem  Schüler  Dschäbir  Ben  Hajjan  oder  el  Sufi  —  aus  Tai^us  stammend 
—  vorgekommen  sind.  Berthelot  weist  in  seinen  zwei  Abhandlimgen  in  der 
Revue  des  deux  mondes  1893  (15.  September  bis  1.  Oktober)  nach,  daß 
die  Geber  zugeschriebenen  lateinischen  Schriften,  nicht  von  ihm  herrühren 
imd  alle  vermeintlichen  G^berschen  Schriften  apokryph  sind.  Die  auf  \ms 
gekommenen  Schriften,  von  dem  wahren  Geber  herrührend,  lassen  erkennen, 
daB  ihm  bisher  Kenntnisse  zugeschrieben  wnmlen,  die  er  nicht  gehabt  hat 
Geber  lehnt  sich  lediglich  eng  an  die  griechisch-alexandrinische  Lehre  an 
und  weist  viele  mystische  Elemente  auf;  auch  von  den  ihm  zugeschriebenen 
Kenntnissen  von  den  MetaUen  findet  sich  nichts  in  seinen  Schriften.  Dem- 
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nach  kann  Geber  die  Bedeutung,  die  man  ihm  als  vermeintlichen  Verfasser  der 
lateinischen  Scliriften  lange  beigemessen  hat  nicht  zukoimnen,  wenn  er  auch 
jahi-hiuulei-telang  in  gii")ßteni  Ansehen  l)ei  den  siiäteit?n  Alchemisten  stand. 

Aus  der  großen  Zahl  der  Nachfolger  Gebers  seien  hier  nur  die  Nainen 
Rhac^s,  Avicenn<i,  AveirlioOs  genaiuit;  sie  sind  hochbedentende  Arzte,  die 
sich  nebenbei  mit  Chemie  In^faßt  haben.  Ob  sie  die  Chemie  wescnthoh 
l)ereichei't  liaben ,  ist  fi-aglich ,  und  ist  das  eine  sehr  bemerkensweit,  daß 
Rhaces  die  Transmutation  der  Metalle  l)estimmt  annimmt,  während  Axiceniia 
dieselbe  besti-eitet.  Mit  Beginn  des  1 3.  Jahrhundei-ts  erlischt  die  Bedeutung 
der  Araber  füi*  die  Wissenschaft,  und  die  chnstlichen  Vfilker  des  Al»end- 
landes  ti-eten  Dir  Erbe  an.  Allmilhlich  fiuuUm  die  Lehi-en  der  ägj'ptisoh- 
giiec^hischen  sowie  der  arabischen  Alcht»misten ,  vermutlicli  von  Spanien, 
ilu-en  Weg  nach  Fi-anki-eich,  Italien,  England,  Deutschland;  freilich  liahea 
auch  gewisse  byzantinische  Gelehrte,  wie  z.  B.  Micliael  Psellus  zur  Ver- 
breitimg alclum listischer  Ideen  beigoti-agen.  Das  ei*ste  Aitfti'eten  eines 
Alchemisten  in  Deutschland  ist  jedcxth  ei-st  im  Jahre  10G3  nachweisliar; 
nämlich  Adam  von  Bremen  berichtet,  ilaß  «am  Hofe  des  Bischöfe  Adalbert 
von  Bremen  ein  getaufter  Judo  namens  Paubis  diesen  Füreten  betörte,  er 
habe  in  Griechenland  die  Kunst,  Kuj»fer  in  Gold  umzuwandehi,  gelernt 
In  der  Tat  bildete  die  Umwandlung  unedler  Metalle  in  edle  mittels  des 
Steines  der  Weist^i  damals  den  Angeljjunkt,  um  den  sich  alles  chemische 
Wissen  di-ehte,  \md  die  Folgezeit  bis  zum  Zeitalter  der  Renaissance  hat  in 
Männern  yda  Albeiliu*  MagniL^,  Roger  Baco,  Ra^^-mundus  Lullus,  Amoldus 
Villanovus,  die  na<:*h  der  Zeit  ilii*es  Haupt wirkens  dem  13.  Jalirhimdert 
angehöi-ten,  und  schließlich  am  Ende  des  15.  Jalirhimderts  den  venneint- 
lichen  Basilius  Valentinus  die  Klassiker  der  Alchemie  hei-voi-gebraeht 

Beti-Acliten  wir  das  geistische  Leben  im  frülien  Mittelalter,  so  erfahren 
wir  einen  betriichtigen  Tiefstiind  auf  allen  Gebieten.  Die  Völkerwandenmg 
hatte  alles  vernichtet,  was  no(rh  von  römischer  Kultiu*  vorhanden  war.  Die 
Wissenschaft,  soweit  sich  dieselbe  in  den  Händen  des  Klenis  befand,  lag 
mibenutzt,  vei'staubt  in  den  Klostcrbibliotheken.  Il>er  den  Völkern  schwebte 
"wio  eine  dunkle  Wolke  soziale  Unfreiheit  und  i-eligiöser  Wahn.  Ganz  lang- 
simi  nur  begann  im  8.  Jidirbundeil:  imd  dann  später  \mter  Karl  dem  Großen 
das  ei*stan1o  LelK?n  sich  wieder  zu  i-egen.  Die  Ki-euzzüge  haben  den 
langen  Todesschlaf  der  Wissenschaften  nicrht  gebrot^hen,  wenn  auch  zu- 
gegelKMi  w<}itlen  muß,  daß  sie  den  Hoiizont  der  V()lker  um  ein  beträcht- 
liches enveiterten.  Ei^t  dui*ch  den  unmittell>ai'en  Verkehr  mit  den  Arabern 
—  hierher  gehört  die  Ei-wähiumg  der  gegen  1100  gegründeten  medi- 
zinischen Schule  zu  Salemo   —   scliöi)fte   der   abendländische  Geist  neue 
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Nahrung,  und  in  rascher  Aufemanderfolge  enstanden  die  Universitäten  Vans, 
Salamanca,  Padua  und  Ath«i.     Was   nna   vor  dieser  Zeit  bericlitot  w-ird, 
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DestillatioiiBraum  im  16.  Jahrh., 

gez.  V.  J.  StradanmiK,  goüt.  v.  J.  Gallo. 

(Deatsches  Museum,  MüDcben.) 

ist  iinsifher,  imd  die  Gescliiehte  dor  Alelioinie  setzt  erst  niit  dem  13.  Jalir- 
hundert  wieder  eiu. 

In  Deutwldand  ist  ihr  erster  l>edoiitender  Vei-tnitei'  Albertus  Magnus, 
aus  dem  Gesohlechte  der  Grafen  von  Bollstalf,  in  I.Äuingon  a.  d.  Donau 
im  Jahre  1193  ^boren;  er  erhielt  im  frlUieston  Alter  seiner  Jugend  eine 
recht  gute  Erziehung.  Sjflter  besncJite  er  ilie  Hochschule  zu  Padua  und 
widmete  sich  alsdann  dem  geistlichen  Staude,  dort  trat  er  im  Jahre  1223, 
in  iIcti  Dominikaner  Onlen,  der  damals  in  hoher  Blflte  stand  und  ö  Jahi« 
vorher  g'^rtlndet  -wai'.  Er  wirkte  ids  Lehi-er  der  Tlieologio  an  vei-schie- 
denen  Orten  Deutschlands  z.  B.  in  Köln,  Hildesheim,  Freihurg,  Regeiishm-g 
und  StraBtiiit^,  spater  in  Paris.  Im  Jahi-e  1254  zum  Pro^inzial  seines 
Onlens  ernannt,  »iirde  Albertus  Magnus  G  Jahre  später  in  Rom  zum 
Biw-hof  von  Ri^naburg  konsekriert,  fliese  hohe  Wflrde  legte  ei-  jedoch 
2  Jahre  siflter  nieder  und  za^  sich  in  das  Kölner  Kloster,  wo  er  noch 
viele  Jahre  lebte,  zurflck,  bis  er  im  Jahre  1280  stai-b.  — 

Albert  von  Bollstfidt,  dem  die  Nachwelt  den  Namen  des  ..Großen'' 
verliehen  hat.  und  der  w^en  seines  frommen  und  strengen  Leben s\\-and eis 
von  der  katholischen  Kirche  in  die  Zahl  ihrer  Heiligen  aiifgenomiucn  ist, 
umfoBte  mit  seinem  gewaltigen  Geiste  .das  ganze  Gesamt^vissen  seiner  Zeit. 
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Sein  Biograph  Trithoiin  (15.  Jalu'hnndert)  sagt  von  ihm:  Albertus  magnus 
sei  groß  gewesen  in  der  natilrlichen  Magie,  größer  in  der  Philosophie,  am 
größten  in  der  Theologie.  Ijotzteres  dfhite  denn  wohl  der  Grund  sein, 
weslialb  man  ihm  das  erstere  imgesti-aft  nachsagen  durfte.  Diesen  Mann, 
der  sich  \ael  mit  Alchemie  befeßte  imd  der  schwarzen  Kunst  manchen 
guten  Dienst  erwiesen  hat,  ereilte  keine  kirchliche  Anklage. 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Ansicht  von  Albertus  über  das  Bärinnen 
der  Alchemisten,  indem  er  sagt :  „Ich  leugne  gerade  nicht  die  Behauptung 
der  Chemiker,  daß  dm*ch  recht  unterhaltenes,  scharfes  und  langsames  Feuer 
aus  jedem  Ding  ÖL  Nitrum  imd  Gold  gezogen  werden  kann,  aber  diese 
Ansichten  sind  schwerer  zu  vei-stehen  und  jene  Prinzipien  durch  die  Kirnst 
nicht  ganz  auszufiüu*en."  Vergleiche  Sighart,  Albertus  Magnus,  S.  327. 
Eindundzwanzig  Foliobände  fidlt  die  von  P.  Jammy  zusammengestellte 
(1651  zu  Lyon)  Gesamtausgabe  seiner  Schriften,  von  denen  sich  ein  nur 
verhältnismäßig  geringer  Teil  mit  Natiu^dssenscliaften  speziell  Chemie 
befaßt.  Von  letzteren  waren  besondei"S  zu  erwähnen:  die  Libri  YIII 
physiconmi,  die  Libri  IT  de  genei-atione  et  coniij)tione ,  die  Libri  lY  de 
coelo  et  mimdo,  die  Libri  IV  meteoronun ;  und  was  seine  Kenntnisse  über 
Metalle  betiifft,  kommen  speziell  die  Libri  V  de  rebus  metaUicis  et  mine- 
i-alibus  in  Beti-acht. 

Die  Ansichten  des  Albei-tus  in  Bezug  auf  die  Metalle  stimmen  im 
Wesentlichen  mit  denen  Gebers  überein ;  er  hält  die  Metalle  für  sehr  nahe 
vei'W'andt  und  zweifelt  nicht  an  der  Möglidikeit  der  Metall verwandlimg. 
Interessant  sind  seine  Ansichten  über  die  Kohlen:  ,,Einige  (Kohlen)  ent- 
stehen, wenn  entweder  brennendes  Holz  dm-ch  Wasser  ausgelöscht  wird, 
oder  wenn  griines  Holz  angezündet  wii*d,  worauf  das  Feuer,  mit  Erde 
bedeckt,  das  Feuchte  in  ihnen  austixK'knet,  aber  nicht  unterbricht;  das 
sind  die  dauerhaften  Kolilen.  Die  andei-en  entstehen  natürhch  in  der  Erde; 
wenn  nämlich  ein  Boden,  feucht  und  sumj)fig,  dui-cli  die  Hitze,  die  von 
der  Materie  der  Enle  auf  ihn  reflektieit,  entzündet  wiixl,  dann  verbrennt 
das  Feuchte,  und  die  schwai-zo  und  sehr  schwere  Ei\le  bleibt  zurück, 
vielfach  unterbrochen,  doch  nicht  ganz  Asche;  das  sind  die  Kohlen,  die 
heißeres  Feuer  geben  und  von  den  Schmieden  vor  allen  gesucht  werden. 
Es  finden  sich  solche  in  Deutschland  mid  in  Gallien  bei  der  Stadt  Leiden." 
Albei-tus  Miignus  stellt  sieh  nicht  unter  Aristoteles  sondern  neben  ihn,  er 
verwendet  des  Aristoteles'  Sätze,  ja  oft  die  einzelnen  Woi-te  des  Satzes  als 
Bausteine,  um  aus  ihnen  luid  seinen  eigenen  Worten  neue  Sätze  imd  selbst 
neue  Beluiuptimgen  zu  Inlden  (vergl.  Stadler,  Foi-schmigen ,  XI\'',  S.  97), 
<lieses  beweist  schon  allein,  daß  er  (Lib.  I  physicorum,  ti-act.  HI,  cap.  9  ss.) 
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s^.  daß  es  eine  Urmaterie  gehe,  aus  welclier  die  verschiedenen  Kßqwr 
bestehen,  die  unter  sich,  je  nach  der  Form,  verschieden  seien;  femer  in 
seinen  Schriften,  de  generatione  et  comip- 
tione  Lib.  ü,  tract  I,  eap.  2  und  de  coelo 
et  mnndo  Lib.  HI,  tract  II,  wo  er  beisjrtels- 
weise  von  den  vier  Elementen  berichtet. 
Ja,  Albertus  lehrte,  daB  Wasser  jeden- 
falls in  die  Orundmischung  der  Metalle, 
wie  aller  verflilssigbai'er  Körper  eingehe, 
imd  daB  anderseits  die  Starrheit  der 
Metalle  auf  der  Kälte  des  üi  ihnen  ent- 
haltenen Wassere  beruhe,  nnd  er  femer 
erörtert,  wie  dieses  Wasser  in  den  Metallen 
au  h  bei  hohen  Hitzegraden  zur  tickgehalten 
w  nk  nnd  daS  das  m  den  Metallen  ent 
haltene  Feuchte  fettiger  Art  sei  imd  m  ihnen 
mit  fpinem  Erdigem  innig  lerk'^rptrt  Da 
bei  bemerkt  Albertus  aiiiiibfickhch  daß 
diese  (semejAnsKhten  derLehrt  der Aral  r 
—  Quecksüber  und  Schwtfel  eien  die 
Matene    aller    Metalle    —     nicht    vrn\  i 

[rechen  denn  er  sagt  das  Feuchte  ei 
in  einer  Mistliimg  imt  Erdigem  he  mate- 
na  j  roxiina  des  Qucck  ilbers  nnd  die  be- 
sprochene fcetüglieit  sei  propna  et  e  entia 
li.  matena  sulphiins  Ct  i  die  Elementar 
z  isammensetziüig  im  aiistotehschen  "Mime 
die  dem  Schwefel  imd  dem  Quetk'>ill)t.r 
zukommt  sagt  er  daß  m  dein  ersteren 
alle  vier  Elemente  enthalten  seien  in  dem 
Quecksilber  vorzugsweise  Wasser  und  Enle 
luil  lehrt  femer  daß  Schwefel  und  Que<k 
salber  alle  Metalle  bdden  imd  wne  die  /u 
sammeosetzung  der  einzelnen  sei  wenn  e 
=chreibt     Jät  autem  argentum  vi\iim  sicut    ») votdw* Bnui«  ht  b) eni«» loia n 

ubstantia  ffiaterabs  metallorum  Bleut  men        ^  '^'^^^Ini^Cl    '""' 
=!truum  est  embironis   ex  quo  \nrtute   nl 

phuns  digerentis  tpsum  et  adnrentis  omne  mefallum  generatiir      (Lib  R  de 
imnerahbus    tiact  I    cap    2 )     Nach   den  Vbarthmeon  Kopp»  lienift    ich 


Lebrstuhl  des  Albertus  Magnus 

P  Sighut       Albcrtu  Magnn      (B«g  d  bgrgl 
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All>ertiis  Magnus  aiif  Geber,  niemals  jedoch  auf  Avicenna,  femer:  Hermes, 
Pytliagoms,  Plato,  Aristoteles,  Kalisthenes  und  andere  Namen,  welche,  dem 
AJteiliun  allgehörig:,  in  jener  Zeit  anerkannt  wimlen.  Albertus  Magrius  besaß 
eine  ganze  Reihe  von  tat^^iiclüichen  chemischen  Kenntnissen ;  die  Trennimg 
der  edlen  Metidle  von  unedlen,  die  Ti-ennung  des  Silboi-s  von  Gold  durch 
Scheidewasser  vollzog  er  zuerst  mit  gi'<">ßter  Sicherheit  und  stellte  Arsenik 
aus  Krzen  diu-ch  Sublimation  dar. 

Wenngleich  Albertus  Magnus  viele  Kenntnisse  in  der  Chemie  hatte, 
so  ist  noch  lange  niclit  die  Folge,  daß  er  \iel  ex{)erinientiei'te ;  unser  Ge- 
lehrter hatte  eine  immense  Belesenheit  und  —  man  kann  wohl  mit  Recht 
behaiij)ten,  daß  Albertus  auch  g*ar  keine  Zeit  gehabt  hätte,  sich  mit  dem 
Ijaborieron  zu  l)es(.'häftigen,  denn  er  Avar  ja  zu  sehr  mit  anderen  Arbeiten 
in  Ansi)nich  genommen.  Wo  er  die  Betnichtimgen  über  die  Natur  der 
Metalle  in  Lib.  111  de  minemlibus,  tract  I,  cap.  1  beginnt,  sehi'eibt  der 
Foi-scher  folgendes:  ,.Er  AvoUe  mitteilen,  was  die  Philosophen  angegetoi 
haben  ofler  er  selbst  aus  Eiiahning  Axisse.  Denn  er  habe  einmal  ausser- 
halb seines  Vaterlandes  gelebt  und  sei  weit  an  metaJlfflhi^nde  Orte  gereist, 
um  die  Xatiu-  der  Metalle  kennen  zu  lernen.  Und  er  liabe  um  derselben 
T'i*sache  willen  in  alcheinistischen  Werken  stivliert:  Lac  etiam  de  causa 
quaesivi  in  alchimicis  transmutationes  metallonmi,  ut  ex  his  innoteseeret 
aliquatenus  eorum  natum  et  aceidentia  (M:)nmi  pi-o[)ria.  Das  steht  fest,  daß 
ihm  die  Dunkelheit  alchemistischer  Schriftsteller  ziemlich  groß  schien; 
denn,  glaubte  auch  Albertus  an  die  Möglichkeit  der  künstlichen  Umwand- 
lung der  unedlen  Metalle,  so  machte  er  doch  ge\iisse  Reservationen  und 
war  sehr  voi-sichtig,  eine  wii-kliche  Metall venvandlimg  anzunelmien.  Interessant 
ist  eine  Stelle  in  seinem  Lib.  111  de  mniendibus,  tract.  I,  cap.  7  in  Bezug 
auf  die  Gnmdfragc  (ob  es  nur  im  MefexU  das  Gold,  als  vollkonunenes  gebe 
luid  die  aiidei-en  Metalle  unvollkommene  Fonnen  dersellwn  Substanz  seien), 
in  der  es  wörtlich  heißt:  „Propter  haue  (piaestionem  debite  discutiendam 
plurimos  insin^xi  libi-os  alclihiiicf>s  et  inveni  libros  iDos  absque  sigiUo  et 
proUatione,  taiitum  exi»ei'tis  inniti  et  celaiv  intentionem  eonim  jier  verba 
inetai»hori('a,  <|uae  nuinpiam  fuit  consuetudo  philosophiae."  Und  darüber, 
«ib  Metall venvandlungen  tatsärlilich  möglich  seien  l)ezw.  ausgefühit  wonlen 
wären,  äuliert  er  sich  in  Lib.  III  de  minei-alibus,  tract.  I  selir  kritisch  imd 
resr'ivitMt ,  denn  charakteristisch  ist  seine  Aussiige,  daß  er  keinen  Al- 
clH'inistrn  gefunden  habe,  der  die  Umwandhing  eines  Metalles  in  ein 
anderes  im  ji>uiz<'n  ausffUirte,  so,  daß  das  erstei-e  vollständig  imd  nach 
allen  Kigenscrhaften  zu  der  Substanz  des  andei*<?n  gewr)nlen.  indem  er 
s(lir<:ibt:    .,Pjixetei*ea    alchimicum    vix    aut    nunipiam    invenimus    in    toto 
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operantoni,  seil  ]M)tiiis  citrino  olixir  cr^lomt  in  auri  si»or'iom,  ot  albo  olixir 
colorat  in  aifi:tMiti  siinilitiidiiiom,  studons  iit  color  in  ipio  ivnianeat  et 
penotit't  in  totuni  nietallnni,  et  hoe.  «kxIo  o^K^mtionis  potest  indnci  flavus 
color,  sulistantia  nietalli  remanente."  AÜKM-tus  sriieint  si<-h  eher  der 
Ansicht  znzun«'i^en ,  daß  nicht  die  Kunst  unniittelKir  eine  Metalls] )ezies 
in  eine  andci'c  unnvandeln  kömie,  \vf)hl  aber  aus  einer  solchen  duix-h 
die  ihr  inncwolnienenden  Naturkräfte  andere  wenlen.  bVrn«^r  ist 
auch  die  Ansicht  in  dem  „Uhellus  d»»  alchiniia" ,  weh-he  in  der 
Lynner  Ausir«ihc  niit  aufgenommen  AvunU»,  von  J^eihMitun^,  mit  der  er 
zum  Ausilruck  l>rin«rt,  er  haU*  viele  [-«'inder,  Oiie  uml  SchKVsser 
der  Alchemie  we^en  besucht,  weil  er  die  Angaben  der  alchemistischen 
Scluiften  .sirh  niclit  bewährend  und  nutzlos  gefunden  halK>.  Viele 
hal)«^  er  ircfmiden,  prac^livitr^s,  literatos,  abbatcs,  ])rae])Ositos ,  canonicAS, 
]>h\>ir()s  et  ilHtenitos,  «|ui  pro  eadem  (alchimiae)  arte  maguiis  feeerunt 
ex[>iMisas.  AllM'i-tus  ffihi-t  alsdann  weiter  ans,  daß  er  sich  selljst  auf  das 
praktische  Arbeiten  verlegt,  don^n;  inveni.  esse  ])Ossibilcni  tiiuismutationem 
in  soltMn  et  lunam.  AUenlings  soll  diese  Schrift  nicht  von  ihm  heirühi-en, 
denn,  wäre  es  so.  wihtle  die  oben  gemachte  Hehau]»tung,  AlbeHus  halw 
sich  mit  der  j)raktischen  ArU'it  in  der  Alchemie  wr»nig  oder  gm*  nicht 
Maßt,  unrichtig  sein.  Kin  Zweifel  darül>er  ist  insofern  ganz  ausgeschlossen, 
da  in  letztgenannter  Schrift  (jewähi-smanner  namhaft  gemacht  weixlen, 
die  der  Zt'it  nach  Albertus  Magnus  angeliöi*ten.  DessfMi  migeachtet, 
bh.-ibt  dfx-h  von  seinen  e<.*hten  Schiiften  noch  so  viel  übrig,  um  sicrh  einen 
Betrriff  «hivon  zu  machen ,  welches  Wissen  dieser  hervorragende  Oelelu'te 
(lf*s  1 H.  JahrhundeHs  speziell  in  unserer  Wissenschaft  besessen  hat.  Von 
seinen  chemischen  Kenntnissen  haben  wir  oben  schon  einige  angefühii:, 
denen  folgi'nde  noch  angeglitxlei-t  sein  mögen:  (ber  dit^  Natur  dt^  Queck- 
.<illH'i-s  war  Albertus  heiT(>rnigend  ori(Mitiei1 :  er  behauptete,  daß  das 
Metall  in  einem  (b^fäße  mit  langem  Halse  oft  sublinüert  weitlen  könne 
und  innner  dasselbt»  bleibe,  fast  ohne  Gi^wichtsabnahme.  Kr  hält  UMspiels- 
weise  (Lis  <^U(.*cksillK»r  und  den  Schwefel  für  die  Grundbestandteile  der 
Metalle;  ferner  zieht  Albei-tus  füi*  die  Erklänmg  der  EigenschafttMi  cnler 
des  Verhaltens  von  Köipern  ausschlic^ßlich  die  Zusiunmenst^tzung  aus  den 
]>**rifKitetischen  Kiementen  und  das  Zukonnnen  der  aristotelischen  Funda- 
nientalei  gen  Schäften  in  Betracht.  t'lxT  die  Verbi-ennung  i>ezw.  über  die 
Flamme  sjiricht  sich  unser  (Jelehi-tcT  folgendennaßen  aus:  Kine  Flanmie 
ist  nichts  andens  als  entzünd«.*ter  Kauch  ((.V>nstat,  «piod  flanuna  non  est 
ni'ii  fiimus  ac<'ensns).  Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Mt^allen 
untersuchte    er   genauer  und  fand,  daß  der  ei*stert?  alb*  Metjdle,  mit  Aus- 
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nähme  des  Goldes,  angi'eift,  wenn  er  auf  sie  im  geschmolzenen  ZiLstand 
geworfen  wiitl. 

Ein  Zeitgenosse  des  Albeiiiis  Magnus  ist  der  Engländer  Roger  Baco: 
zu  llehester,  Tlrafschaft  Somei-set,  im  Jahre  1214  gelK)ren,  \sndniete  er 
sich  elx'nfalls  dem  geistlichen  Stande,  stndierfe  in  ()xfoi'd  und  Paris,  wo 
er  zum  Doktor  der  Theologie  pi'omoviei't  wurde.  Wie  Ko[)[)  in  seinen 
Beiti-ägon  III,  S.  80  belichtet,  wuixie  Baco  in  Paris  mit  einem  hcn'or- 
rag^'iiden  Gelc^hi-ten  namens  Petrus  de  Mahanicuria  Picaixlus  (meist  Magister 
Petinis  genannt)  bekannt,  welcher  von  Roger  Baco  als  der  verstündigste 
Geleln*te  und  Naturfoi-seher  gerühmt,  als  der  dominus  expenmentonim 
ge])ri«>ien  wii-d.  Vl'yi)  kohile  er  nach  Oxfoixl  zin-ück  und  trat  in  den 
Fi-aiiziskaner- Orden  ein.  l'nser  Foi-scher,  einer  der  erleuchtetsten  und 
foi-tgeschrittensten  Geister  seinem  Jidirbunderfs ,  riehtete  heftig«?  Angiiffe 
gegen  die  llrM-rschaft  begn'indeter ,  die  Entwitrklung  der  Wissenscliaft 
liemmendei*  Autoritäten  und  vStellte  über  das  Wissen,  welches  leiligli<"h 
dun-h  n'irio  Spekulation  genähi't  ist,  mit  vollem  Nachdnicke  das  Wissen  auf 
Grund  expenment(»llen  Foi-sehens ;  in  dieser  Beziehung  stand  er  denn  auch 
über  Albei-tus  Magnus.  Hai'te  Yerfolgiuigen  l>lieben  dem  kühnen  Mann  nicht 
aus;  von  1257  bis  12G7  wuixle  er  von  Oxfoi-d  entfernt  und  in  Pans  in 
strenger  Aufsiclit  gehalten.  Pajjst  Clemens  IV.  gab  ihm  die  Freiheit 
wi<xler  und  so  krhrfe  er  im  Jahre  12()7  naeh  Oxford  zurück.  Nachdem 
er  sich  neuerdiPigs  in  scharfen  Ausdrücken  gegen  die  weltliche  und  geist- 
liche Autorität  erging,  kamen  neue  Yerfolgiuigen  über  ihn.  Auf  einem 
allgemeinen  Oi-d(Miska]»itel,  welches  1278  stattfand,  wui-den  Bacos  Lohivn 
vei-dammt,  und  Baco  wunle  abenutils  in  Oxfoixl  länger  in  Haft  gehalten. 
1202  witnler  auf  freien  Fuß  gesetzt,  starb  er  im  Jahi-e  1204. 

A.  V.  Iluniboldt  (Kosmos  IL  Bd.,  S.  284)  sagt:  „Roger  Baco  ist  ein 
S(Mt  lango  oft  lK^sprochen(M-,  niehrfjU'h  unri<"htig  l>eurteilter,  doch  l)ewunderfer, 
dui'rh  wi«'htigo  J'ublikationen  der  letzbMi  Jahre  besser  als  vorher  l>ekannt 
ge\voi*(l(»noi'  wisstMiscIiaftl icher  Charakter.*' 

RogiM"  Baco  hatte  umfassende  Kenntnisse  in  den- Natunvissenschiiften, 
aus  w«*]rheni  Grunde  ihm  sjKlter  der  Ehmniame  Doctor  mimbilis  l)eigelegt 
Avurdc.  Tlicoi-etisch  steht  er  auf  demsc^lbtMi  Standpunkte  wie  Albertus  Mag- 
nus: ci-  v(Tt«'i(li.Lrt  die  Möglichkeit  der  Mc^tallverwandlung  aus  allen  Kräften. 
gestützt  auf  die  Thc<»ri('  von  der  Zusammensetzung  der  Metalle,  die  er  ganz 
nacli  (b'bcrsclicn  Grundsätzen  vorbiingt.  Roger  \\a('0  war  von  dem  Glauben 
an  die  Existenz  eines  Steines  der  Weisen  dui'chdrungen ,  und  wir  ver- 
wiesen auf  folgendes  WiM'k:  ,,Ein  vorfreff lieber  Tnictat  dess  Hocherlauchteii 
und    Sinni-eichen     Philosophi    j^ogeri    Bai-honis.     Von    der    wahrhafftigen 
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Coinposition  dos  Lapidis  PhiJosophonim  ThtX)rioe  et  Pliysice  gantz  lastig- 
lic-h  besf'hrieben ,  darinnen  nicht  allein  die  natiii'lichen  l^i-sachen,  sondem 
aiK-h  Theologische  Exein[)el  nac^h  der  Natur  demonstrii-t  wei-den.  In  Tnick 
gegel>en:  Durch  den  edlen  und  l)e8ten  Paulum  Hildonbrandt,  von  Ililden- 
bnuidtseck.  Getnickt  zu  Frankfoi-t  am  Mayn,  durch  Nicolauni  Bassaeuni 
i:>97/^ 

Koger  Baco,  dessen  Geist  seiner  Zeit  weit  vorausgeeilt  war,  liatte 
sich  in  seinem  Werke:  „De  nullitate  magiae"  in  eigenoji  Baluien  bewegt; 
der  B<^käm])fung  des  uralten  Glaubens  an  üliersinnliche  Einflüsse  auf  die 
3Ietalle  tritt  auch  bei  ihm  die  skeptis(^he  Beui-teilung  der  Möglichkeit, 
Metalle  künstlich  zu  erzeugen,  zur  Seite. 

StMiie  Gnlße  für  die  Geschieht!»  der  Clienüe  besteht  vornehmlich  in 
seinem  Bestn^ben,  das  wissens(!liaftli(rhe  Studium  ül)erhaupt  zu  refonnieren, 
in  st'iner  Beanspnichung  der  Freiheit  den*  Foi-schung,  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Macht  der  einmal  anerkannten  Autoritäten  alle  wissenschaftlichen  Be- 
schilft iginigen  l)eheri-schte.  Wenngleich  er  den  Ansichten  der  früheren 
F<^ii-s<htT  in  jeder  Beziehung  gere<:*ht  zu  weixlen  suchte,  so  hindeHe  ihn 
nichts  cLiran,  gegen  alles  Felderhafte,  rnvollkommene  p]ins])ruch  zu  crhelK3n. 
Baco  chaiukterisiei-t  seine  Richtung  in  Bezug  auf  die  Xatiu'wissen Schäften, 
inslH?sondei-e  si)eziell  auf  die  Chemie,  wie  man  in  den  Besitz  der  Wahr- 
heiten kommen  und  auf.  die  Chemie  föixlernd  einwirk(Mi  könne,  mit  folgen- 
den Wollen  im  Opus  tertium,  cap.  XIII  (BiY^wei-s  Ausg.  S.  48 ff.):  „Sed 
jiraeter  has  scientias  (vorher  von  Baco  bespi-ochene  wissenschaftliche  Dis- 
ziplinen) est  una  jK^rfectior  omnibiis,  cui  onines  fannilantur,  et  quae  omnes 
mim  mcKlo  cei-tifidit,  et  haec  vocatur  scientia  experimentidis,  (piae  negligit 
arginnenta,  quoniam  non  ceitificant^  quantmncmKjue  sint  fortia,  nisi  simiü 
ad<it  <.^xperientia  condusionis,  ut  ostendo  in  tractatu  de  ista  vscientia.  Et  ideo 
liae«»  dfK-et  experiri  condusiones  nobiles  omnium  seien tianmi ,  «piae  in 
aliis  scientiis  aut  pi-obantiu'  per  argumenta,  aut  investigantur  ]>er  ex]»erientias 
naturales  et  imi)erfecta8 ;  et  haec  est  una  ejus  in-aerogjitiva.  —  Et  haec 
scientia  cei-tificat  omnia  naturalia  et  ailificialia  in  pai-ticulari  et  in  propria 
dis4.'iplijia,  ])er  ex|>erientiam  peiiectanl;  non  jM'r  argmnenta,  ut  scientiao 
l'ure  s|ieculativae,  net;  per  debiles  et  impej'fiH-ta.s  exjHMientiiis,  ut  scientiae 
o[M^rativae.  Et  ideo  haec  est  dcmiina  omnium  scientiarum  in-aecedentium, 
♦•l  finis  totius  si)eciüationis".  Demzufolge  stc^llt  Kog(T  Bac(j  neigen  dem 
AVissen  auf  Autorität  und  dem  Wissen  durch  SpekuLition  oder  Argumen- 
tition  eine  dritte  All  der  Erkenntnis,  nämlich  dits  Wissen  auf  Gnuid 
exi^erimenteller  Arl)eiten  auf  und  knüpft  hieran  die  BfHÜngung.  daß  letztere 

nur  dann  von  Erfolg  sein  können,  wenn  die  Wichtigkeit  und  Anwendmig 
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der  Matliomatik  —  als  Fundaniont   aller  wissonsitliaftli(»hen  Forschung  — 
nicht  außt^r  acht  gelassen  winl. 

Rog(M-  Rico  stützt  sich  in  lioziig  auf  das,  was  die  Chemie  (ngentlich 
leisteil    soll,    auf   die   arabischen  Autoiitilten    (s.  Kopp,  Beiträge  HI,  91), 
auf  das,  was  Gel  »er,  der  „niagister  inagistronun'*  imd  was  AWeenna,  der  „dux 
et  princei)S  i)liilos(jphiae"  gelehit  haben.    Weini,  wie  oben  scIkhi  l>«?nierkt, 
Baco  lK>stn>bt  war,  das  ArUMten  in  der  Chemie  zu  reformieren,  so  lehnte 
er  sich  doch  an  die  Autoiitiiten,  die  Iiriges  lehrten,  an,  und  ist  ihm  die 
Hau{)taufgabe  der  Chemie  in  dem  SiKX'iüum  alc.himiae  die  künstliche  Dar- 
stellung  edler  Metalle.     Auf   diese  Schrift  kommen  wir  noch  zurück.  — 
Selbständig   hat  Baco   auf   dem  Gebiete   der  Chemie  sehr  wenig  ge- 
leistet;   man     spi-icht    mancherlei    Vennutmigen    aus,    daß   er   z.  B.    den 
PhOvSphor  und  das  Schießpulver  entdec'kt  lialxj;  ferner,  daß  er  den  Bi-aun- 
stcin    als  einen  den  Metallen  nahe  kommenden  Körper,   daß  er  das  Wis- 
mut  gekannt    halK^,    jtxlcxrh   fehlen   für   diese   Angaben   jegliclie  Beweise. 
Fest   steht,  chiß  Biu^o  darauf  aufmerksam  machte,  daß  Alaun  und  Vitriol 
nicht  identisc'he  K<h-per  seien,  wie  man  seinerzeit  noch  glaubte.    Er  lehrte 
ferner,  das  Schwef<:»lai-senik  dui-ch  Erhitzen  mit  Eisen  zersetzen,  besprach 
das  Verl()schen    brennender  KorjK)!*  in  einem  geschlassenen  Räume.     Fest 
steht   au(;li,    (Laß  er  bereits  mit  dem  Scliießpulver  bekannt  war  —  wemi 
auch  nicht  nachgewiesen  wurde,  daß  dasselbe  von  ihm  entdeckt  sei. 

Roger  l^'o    wai-   ein  sehr  bedeutender  Schriftsteller  und  als  solcher 

in  holuMU  (}rade  für  die  Aufkläining  in  Sachen  der  Alchemie  tätig.     Von 

den    vielen    seinei-   Schriften    seien    nur    die    wichtigsten    her\'orgi^iol)t^u : 

„Opus  majus'S  welches  auf  Anregung  des  Papstes  Clemens  IV.  im  J.  12(57 

gi^chrieben    wuitU»    und    von    allgemeiner    Btxleutung    ist.      Ferner    das 

„Opus  miiRis"   und    das  „Opus  tertium".     Von    besonderem  Inteix>sse    für 

die  Xaturwissenschaften    ist   die    „Epistola   de    secretis   operibiLs   artis    et 

naturae    et   de   nullitate   magiac".     Ferner   das  „Speculum  alchimitie*' :    in 

dieser  Schrift  wird  die  Zusammensetziuig  der  Metalle  aus  dem  Merkur  und 

dem  Sidj)hur  gelehrt.     EncUich  das  ,,Brev<'  bnniarium  de  done  Dei"  und 

der  „tnictatus  trium  verbonnn",  welch  letztere  unter  dem  Titel :  „Sanioris 

medii-ina(^.    magistri    I).  Rogeri  I^ieonis  de  art(^  chymiae  scripta"  auch  als 

,,Thesiuinis  cluMnicus'*  gesanunelt  sind.  HervorgelK>ben  möge  sein,wasBa<*oiu 

seinem  „Opus  ttM'tiunr'  sagt,  in  I^'zug  darauf,  daß  die  Alchemie  eine  zwei- 

faclu^  sei:  ..sj>eeulativa  und  practica".     Die  alkimia  speculativa  ist  ihm  die 

„sciiMitia,  ([uae  est  de  reruni  generatif»ne  ex  eltMuentis  et  d(?  omnibus  ivbus 

inanimatis:  ut  de  (*lenientis,  et  de  humoribus  sini]»licibus  et  cx)m[>ositis;  de 

^*MWibus  conununibiis,  genmüs,  mannoribus:  de  aun)  et  caeteris  metallis: 
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de  siilphiiribus  et  salibus,  et  atramontis;  de  aziirio,  et  miiiio,  et  oaeteris 
c*oloribiis;  de  oleis  et  bituminibus  ai-dentibus  et  aliis  infinitis,  de  quibus  nihil 
haliemus  in  übrisAristotelis."  Diese  alkimia  s[)eeulativa  >vei-(le  nur  wenig  be- 
arbeitet, und  damit  im  Zasammenhang  sei  vieles  Natm-^issensehaftliche,  z. B, 
was  die  Entstehung  auch  der  Pflanzen  und  Menschen  betreffe,  unbekannt 
und  ein  Foi-tschritt  in  der  Heilkunde  gehemmt.  Dagegen  bringe  die  alkimia 
operativa  et  ])ractica  gi-oße  Vorteile,  „quae  dcK-et  facerc  metalla  nobilia,  et 
aha  multa  raeliuH  et  copiosius  per  artificium,  quam  i)er  naturam  fiant". 

Aus  all  dem  Angeführten  ei-schen  wir,  daß  Roger  Baco,  was  selbst- 
ständiges Arbeiten  betrifft,  nicht  über  Albertus  Magiuis  heiTorragt ;  dagegen 
hat  ersteix?r  gegenüber  letzteit^m  einen  Yoniuig  insofern,  als  er  das  Piinzip 
veitritt,  daß  wissenschaftliche  Foi-sclnmg  auf  dein  Gebiete  der  Cliemio  nur 
dann  von  Erfolg  begleitet  sein  kann ,  wenn  dieselbe  auf  das  Expeiimen- 
tieitai  —  nach  wissenschaftlich-niathematis(»her  Methode  —  aufgebaut  ist. 

An    dntter  Stelle   ist  Anialdus  Yillanovanus    zu    nennen ;    eigentlicli 
heißt  er  Arnoldus  Bachuone,  der  Name  ViUanovanus  ist  von  dem  Geburts- 
orte  Villanueva  in  Catalonicn    oder  Yilleneuve   bei  Montix^Uier   al)geleitet. 
S*.^in  G(»burtsjahr  ist  bis  heute  nicht  festgestellt,  nach  Kopp  schwankt  das- 
si'll)e    zwischen  1235  und  1248.     Amaldus   studierte  in  Montpellier  und 
Rirr-ejona  imd  dozierte  6]>äter  in  Bai-celona,  Montpellier  und  Paris  Medizin 
und  Pliih)sophie.     Da   seine  Lehnneiniuigen    Im   der   Geistlichkeit   großes 
Alarms  erregten,  mußte  er  von  den  eben  genainiten  Stildten  fliehen,  hielt 
sirh   alsdann   an   vei-schiedenen  Orten  Italiens  auf,  bis   er   an  dem  Asyl 
in    Palei-mo    am    Hofe   Friedrichs    U.    von    Aragonien,    der    daiujils    in 
Sizilien  hen*schte,  einen  Schutz  fand.     Zu  dem  sei i wer  erkrankten  Papste 
Clemens  V.  nach  A\'ignon  genifen,  kam  er  auf  dem  Wege  dortlün  duR*h 
S«:-hiffl»nich  ums  Ijeben  (etwa  im  Jahre  1818).    im  großen  ganzen  macht 
Villanovanus  einen  etwas  schwindelliaften  P]indnick;  abgesehen  davon,  (Liß 
er  die  allgemeinen  Glaubenssätze  der  Alchemistcn  teilte,  war  er  ein  eifriger 
Astrologe   und  Wahrsager   und    behauptete,    sich   auf  die  Hei-stellung  des 
trinkKii-en    Golde^^ ,    ,^pia   aiur\    „aunim   ]X)tabile",    zu   verstellen ,    einer 
Flüssigkeit,    welche   jedoch    keine  Spur  Gold   enthält.     Für   uns  kommen 
hauj»tsüchlich   die   von  Villanovanus   ermittelten    chemischen  Präparate   in 
Betiw^ht,    die    für  Bereitung   von    Heilmitteln    Vei->\'endung   fanden;    vor 
allem  sind  es  mehrere  Quecksilbermittel,  namentlich  die  graue  Quecksilber- 
salbe,   deren  Wirkung   er   recht   wohl   kannte.     In    der  Destillation    war 
or  besonders  erfcihrcn  und  stellte  mit  Hilfe  dei'selben  vei-sclüedene  Ktn-per, 
"^ie    Teq)entinr)l ,   Rosmarinöl    usw.    dar;    er    liatte   Kenntnis    von    den 
brennenden  Eigenschaften  des  Weingeistes,  den  er  duix.^h  Destillation  des 
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Rotweines  zu  bereiten  lehi*te.  Über  die  Gifte  und  die  Art  ihrer  Wirkung  hatte 
er  f^ite  Kenntnisse.  Ton  seinen  Sohiiften,  die  besonders  viel  verbreitet 
wurden,  mögen  an  ei-ster  Stelk^  genannt  werden :  „Rosarium  philosophorum". 
In  (liesc?m  Werke  stützt  er  sioli  im  1.  Kai>itel  auf  die  Zusammensetzimg  der 
Metjille  aus  QueeksillM?r  und  Scliwefel;  im  2.  Kapitel  auf  die  Wirksamkeit  des 
Steins  der  Weisen  für  Erlialtiuig  und  Wiederherstelhmg  der  Gesundlieit ;  im 
4.  Kaintel  dagegen  läßt  er  sich  dariiber  aus,  daß  Quecksilber  einen  Bestandteil 
der  Metalle  ausmache  mid  auf  dessen  Gelialt  die  Vollkommenheit  der  Metalle 
beruhe,  wähivnd  er  irii  3.  Kapitel  Miauptet,  daß  gewohnlicher  Schwefel 
„sulphur  extraiieum  sive  vidgi"  die  T'rsache  der  Unvollkommenheit  der 
MefciUe  sei.  Ferner  seien  erwähnt :  ,Js'ovum  lumen",  „flos  flonim'*  (ein  an 
den  Krmig  Ludwig  IT.  von  Aragonien  gerichtetes  Sc^hi-eiben) ;  ,JEpistola  sui>er 
alcliimia  ad  regem  XeaiK)litanum" ;  ,,De  vinis'',  „De  veneiiis*',  diese  beiden 
letzteivn  Schrift(*n  enthalten  mehr  auf  ArzneibenMtimg  Bezügliches.  In 
seiner  Abhandlung  ,,de  sigillis",  vorausgesetzt,  daß  dieselbe  wirklich  von  ihm 
verfaßt  ist,  —  legt  er  den  Konstellationen  der  Gestirne  und  gewissen  Gebets- 
fonneln  einen  (Mitschieilenen  Einfluß  auf  den  f]riolg  jilchemistischer  Oj)e- 
rationen  bei  und  glaubt  auch  er  an  die  Wirkungen  von  Dämonen  und  dai-an, 
daß  diesel}>en  mittels  gewisser  Amulette  unschädlich  zu  machen  seien. 

Ein  Schüler  der  l)eiden  Vorhei-gehenden ,  wenn  schon  mit  dem  letz- 
tei-en  im  gleichen  Alter,  war  Raymundus  Lullus,  ein  ganz  merkwM'iixligi^r 
Mensch,  mehr  Dichter  als  Gelehrier,  ein  jedenfalls  für  die  Chemie  gefähr- 
licher Phantast.  Zu  Piilma  auf  Majorka  1235  geboi*on,  studierte  er  nach 
einer  stürmisch  verbrachten  Jugend  ei-st  zu  Paiis  Theologie.  Nachdem 
die  InMih^n  genannten  Alchemisten  ihn  in  ihre  Wissenschaft  eingeführt 
hatten .  iK^reiste  er  im  Jahn^  1300  den  Orient  un<l  vei-fiel  dann  auf  deji 
(redankeii,  den  Mauren  in  Afrika  das  Christentum  zu  ])i-edigen,  was  er 
auf  Gi'und  gr)ttlicher  Eingebung  als  die  Aufgal)e  seines  Tx^l)ens  lietrachtete, 
nämlicli :  das  Chiistentum  unter  den  Mohammixlanern  duR»h  Anregiuig  von 
KnMizzügen  gegen  sie  und  durch  PnxUgen  des  Evangeliums  bei  ihnen  nach 
Mögliclikeit  zu  verbivit(Mi.  Er  soll  im  Jalin>  1315  b(u  Hrugia  in  Algier  duivh 
St(»inignng  den  Mäi*tyrei*tod  erlitten  haben,  jilliMn  sein  Ende  wiitl  in  ver- 
schi<Hlener  Weise  erzählt*):  ük^-liaupt  lial)en  sich  an  seinen  Namen  eine 
ganze  Reihe  von  D^genden  geknü])ft. 

*)  Strhiniodcr  niinint  an.  dal)  er  an  den  Folgen  der  Steinigung  nicht  gestorbtMi 
sei,  und  sa^rt  in  Bezu^  hiemuf:  ..Demnach  lebte  llamoudo  im  Jahre  1332  gewiß  in 
P3n^land  —  wo  er  das  „Testamentum  novissimum''  verfaßt  haben  soll  —  und  ebenso 
gewiß  ist  nach  seinen  eigenen  Weiten,  daß  er  im  folgenden  Jahre  1333  das  Buch 
„De  niereuriis''  in  Italien  gesehrieben  hat.    Wo  und  wie  lange  er  nachher  noch  ge- 
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Der  Name  dieses  Mannes  stand  s.  Z.  in  großem  Ansehen,  und  war 
LuUus  derart  ben'ihmt,  daß  er  als  Doktor  illuminatissimus  bezeichnet  wui-de. 
Auf  alle  Einzelheiten  seiner  Ansicliten,  die,  wie  schon  gesagt,  vielfach  mit 
Verwinamgen  durchsetzt  waren,  einzugehen,  ist  nicht  möglich:  filr  uns 
gilt  es  mir,  seine  chemisclien  Kenntnisse  hier  kurz  anzufi ihren.  In  seinen 
Schriften,  auf  die  wir  noch  zunickkommen,  hat  Raymundus  LuUus  so  \ie\ 
Mystisches  und  Unklares  über  die  Alchemie  geilußert,  er  hat  so  sehr 
theologische  Anschauungen  und  Frönunelei  in  seine  Darstelhmg  hinein- 
getragen, daß  in  den  Köpfen  aller  seiner  Anhänger  eine  heillose  Begiiffs- 
vcrvvimmg  entstanden  ist.  Gegen  den  theologischen  Unsinn  seiner  Schule 
und  der  nach  ihm  l>enannten  Sekte  der  LuUisten  schritt  die  Inquisition 
unter  Papst  Gi^egor  XI.  mit  dem  Bannstrahl  ein.  Raynnuid  wai*  ein  guter 
Hty>] »achter,  und  es  ist  schade,  daß  seine  rege*  Phantasie  ihn  zu  unglaul)- 
lic-hen  und  vagen  Behauptungen  fortriß.  Von  seinen  i^ein  chemLsc'hen 
Kenntnissen  sei  erwähnt,  daß  er  die  Entzündlichkeit  des  Alkohols  und 
<b-ssen  Entwässening  mittels  Pottasc-he  beschrieb ;  auch  vei-schiedene 
expei-imen teile  Oi)erationen  hat  er  verbessert.  Die  Erwähnung  des  kolüen- 
Siiuivn  Ammoniaks  findet  sich  bei  ihm  zum  ei-sten  Male.  Sehr  merkwürdig 
^ind  seine  Angaben  über  die  Darstellung  der  Edelsteine,  die  er  mittelst 
In-^timmtor  Tinkturen  und  Härt\mgsmethoden  ausgc^führt  haben  will.  Es 
ist  seltsam,  daß  gei-ade  dieser  Mann  als  Autorität  so  hoch  geschätzt  wurde, 
ja  sehr  oft  mit  dem  berühmten  Grammatiker  mid  Dialektiker  des  gleichen 
Namens  vei-glichen  wurde.  Kein  Alchomist  hat  wohl  vor  ihm  dem  Steine 
dr-r  Weisen  solche  Leistimgsfähigkeit  zugeschrieben,  denn  er  konnte  über- 
mütig aiLsnifen:  „Das  Meer  wollt'  ich  in  Gold  venvandeln,  wenn  es  von 
(^>uecksill)er  wäi-e.'' 

An  anderer  Stelle  spricht  er  mit  folgenden  Worien  seine  Iloo-h- 
jireisung  des  Steines  der  Weisen  aus:  „Omnia,  quae  ti-actavimus  in  hoc 
libi-r»,  didic-imiLs  esse  vera,  et  cum  oculis  nostris  vidimus,  manibus  i)ali)a- 
vimus  et  fecimus.*'  Zu  deutsch:  „Alle«,  was  wir  in  diesem  Buche  biv 
handelt  haV>en,  von  dem  haben  wir  gelernt,  daß  es  wahr  ist,  haben  es 
mit  un.sern  Augen  gesehen,  mit  den  Händen  berührt  und  gemacht.''  Ferner 
hiAteu  vdr  folgende  Stelle  aus  seinem  „testamentum  novissinumi''  hervor: 
..Nimm  von  dieser  köstlichen  Medizin  ein  Stückchen,  so  groß  als  eine 
Bolme,  wirf  es  auf  tausend  Unzen  Quecksilber,  so  wird  dieses  in  ein  rot(\s 
Pulver  verwandelt.     Von  diesem  gibt  man  eine  Unze  auf  tausend  Unzen 


lebt    habe,    ist    nicht    bekannt  geworden."     (Geschichte   der   Alchemie,   S.  109, 
Halle  1832.) 
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QuecksillKn-,  die  tliivon  in  oin  ix)tos  Pulver  vei'>\'andelt  werden.  Davon 
wieder  eine  l'nze  auf  t<ausend  Unzen  Qu(^!ksil]>er  gewoi-fen,  so  winl  a]le^i 
zur  M(Hlizin,  wii-f  nochmals  eine  Unze  auf  taiLsend  Unzen  Quecksilber,  so 
wii\l  es  ganz  in  (^^old  verwandelt,  welches  besser  ist  als  Gold  aus  den 
Bergwerken.'' 

In  der  Zeit  (i(^s  Hayniundus  Liillus  war  die  Anwendung  des  Wasserlxad«"s, 
Ascheubades ,  verbesserter  Ofen  bekannt:  femer  besehrieb  man  die  Or)e- 
rationen,  wie  Sublimation,  Filtrieren,  Kristal lisiei-en,  Destillieix>n.  Seine  An- 
sieht bezüglicli  d(»r  aristotelischen  Elemente  legt  Raymundiis  Liülus  in 
seinen  Werken :  „( -lavicuJa  Kaymundi  Lullii  Maiorie^ini,  Thes.  ehem.'*  V,  m, 
295  —  „Pmxis  miiversalis  magni  oj>eris  K«aymundi  Lullii"  V,  III,  165  — 
,,Conclusi(»  sunnnaria  ad  int(»lligentiam  Testamenti  seu  Codi(*illi  Kaymundij 
Lullii-  V,   III,  S.  IM)  nieder. 

Die  Zahl  seiner  Schriften  ist  fal)elliaft,  aber  n\u'  etwa  20  der  unter 
seinem  Namen  gehend(*n  Werke  düi-ften  wlit  sein. 

Als  vorzugsweise  wichtig  unter  ihnen  angesehen  wui-de  eine  als 
„Testimientum,  duoV^us  libris  univei-sam  aiton  chymicam  (romplectens",  dann 
eine  als  „Codicillus  seu  vademecuni"  betitelte,  eine  an  den  Konig  Rol»ei-t 
Biiice  von  Schottland  gerichtete  ,.Ej)istola  accui-tationis  lapidis":  ob  diese 
Schnften ,  die  die  wichtigsten  sein  sollen ,  von  Kaynumdus  Lullus 
herrühren ,  lässt  sich  leider  nicht  j)ositiv  feststr^Uen.  In  fnihei-er  Zeit 
war  der  Glaube  sehr  stark ,  Haymundus  LuUus  habe  viele  iSehriften  ge- 
schrieben und  man  findet  im  17.  Jahrhundei-t  angebliche  Verzeichnisse 
von  Schriften  dieses  Autoi-s,  welche  4000  Nummern  entlialten,  ernst- 
haft erwähnt.  (Kc)i»i),  Heitmge  III,  S.  1()4.)  Wenn  man  nun  daifiber 
streiten  kann,  ob  die  Schriften  echt  und  ob  überhaui)t  Lullus  eine  giT>Be 
Anzahl  Schriften  vei-faßt  habe,  glaubt  man  noch  heute  in  manchen  Kreisen 
ernsthaft  dar.u»,  dali  der  echte  Ha\Tiunulus  Lulbis  Alchemist  gewesen  sei 
und  infrjlgedrssen  auch  üIkm*  AlcluMnie  geschrieben  habe. 

Diese  viei*  ob<Mi  besjn^ochenen  Männer,  welche  als  die  großen  aleho- 
mistischcn  Autoritäten  des  l;i.  .lahrhunderts  gelten,  verknüpften  insgesamt 
die  Lehre  der  Araber  mit  der  aristotelischen  Elementenlehi'e,  indem  sie 
di(^  weitere  ZusiunmiMisctzung  des  Merkui-s  und  dis  Sulfui*s  aus  den  Ele- 
menten darlegten:  ja,  mit  der  L(^hre  der  Zusiunmensetzung  der  Metalle 
wird  auch  jene  von  (h'n  äußeren  und  inneren  Kig(Mischaften  luid  ihrem 
(b^gensatze  den  christlichen  Alchemisten   übermittelt. 

Vinzenz  von  Heauvais  bezeichnet  beispielsweise  di(^  Wanne.  Tnx^ken- 
heit  und  Härte  jds  die  äulieien  Eigenschaften  des  Eisens  und  die  ent- 
gegengesetzten,   wie    die  Weichheit,    als    die    innere,    die   okkulte  Eigen- 


Kiiifüi'st  .liiliiiun  iti-wp  Iwi  U-oriliiii'il  Tliiirii 
(KigLiU'  i*iimiiiluii^'.| 


Bas  Zeitalter  der  Alchemie  oder  das  der  Metall  Verwandlung.  57 

*chaft.  Und  was  nach  außen  Kupfei*  ist,  ist  im  Tnnoni  Gold,  gleich 
ier  So(^lo  des  Menschen.  Herthelot  vei*danken  wir  di(»  endgültige  Auf- 
hellung ül>er  die  Autorschaft  und  die  Zeit  der  (rehei-schen  Schriften ,  in 
lattMnisrherSpnu-he  verfaßt.  Dieselben  untei-scheiden  sich  von  den  arabischen 
s»^hr  wrs»'ntlich.  In  erstei*en  weixlen  beL<pielsweise  die  Konstitution  der 
MotalJe  aus  dem  Merkur  und  dem  Sulfur  eingehend  dargelegt^  was  natür- 
lich alh>i  in  den  ambischen  Schriften  vollständig  fehlt.  Bei-thelot  sagt 
d«'nn  auch  mit  R»3cht:  „Die  wahischeinlichste  Hypothese  ist  in  meinen 
Augen,  daß  ein  lateinischer  Autor,  der  unl)ekannt  geblieben  ist,  das 
WfTk :  „Summa  j>erfoctionis*'  in  den*  zweiten  Hälfte  des  13.  .lahrhundeiis 
veifaßt  und  es  unter  die  Patronanz  des  vereinten  Namens  ,,Oel)er^'  ge- 
stellt hat.  Von  den  übrigen  Schnften  des  lab'inischen  Oeber  wäi-e  n(K'h 
zu  orwähnen :  „De  invesligatione  jjci'fectionis",  „De  inventione  veritatis", 
..LÜH^r  fornaemn",  sowie  (Los  „Testiimentum  (lelx^ri''  \md  die  „Alchimia 
ticl>eri'\ 

Aus  der  Zeit  des  14.  Jahrhunderts  hat  die  Geschichte  der  Chemie 
nicht  vi<'l  zu  «Tzäldcn ;  wir  haln^n  lii^M'  nur  einige  Miinner,  wie:  Tsatic  imd 
Johann  Hollandus,  die  das  Intei-esse  an  der  Wissenschaft  hochhielten,  zu 
erwähn«  *n. 

I)io  unter  den  Nanien.  Isaac  üöllandua  und  Johaiui  Hollandus  bei 
fl«^n  Alchemistcu  iils  Autoritäten  bctiuchteten  Schriftsteller  sollen  gegen 
Ende  drs  14.  und  pi^ij^^^u  Anfang  de.^  lo.  Jahrhunderts  gelobt  haVien, 
imd  der  tn-stei*e  soll  dei*  Vater"  de«  letzteren  gewesen  sein.  G.  E.  Stalü 
hat  im  Jahrt^  1 733  eine  Ausga])e  von  seinen  geluü tonen  diemischen  Vor- 
N'sungt'H  Vi 'nm staltet  von  dem  „Tmctatus  Isiiaci  Hollandi  do  salibus  et  oleis 
nietallonun**.  wo  sich  eine  .,Coronis  de  mercurificatione  seu  mecuriis  metal- 
Innnn  ot  aniniatis  et  magno  i)lulosr)j)honnn  oj)erc'*  bf»findet,  in  der  ,,de  mer- 
cmiis.  de  meix-m-io  ])hiloso])hico  s<^u  de  lapide  philos(>[)horum  und  de  modi- 
«•iiia  iniivei-sali"  gf^j)ro<^'hen  wird. 

Kopp  sagt  in  seinen  Bei tiägen  II F,  S.  109  (Lirüber:  Ich  gestehe,  daßhier- 
lijj'h  für  uK.'in  Vei-ständnis  sich  nicht  bestätigt  findet,  wius  Ktmckel  („liabora- 
t.iiiuni  chymicuni"  [Hamburg  173S],  S.  320)  an  dem  „hcK-herleuchteten  Isfuico 
HoUandr»*'  pivißt :  ,,Dieser  hat  der  Welt  mehr  hinterlassen,  als  jemahl(Mi  ein 
Philosi»plms  gethan,  dessen  Schüler  zu  seyn  ich  mich  unwüi-dig  l>ekenne** 
und  was  iV)erhave  seinen  beiden  Ijandsmämiern  nachrühmt:  ,, Varia  scnpsei-e 
alcheinica,  in  (juibus  multo  singularia  plane  experimenta" ;  obgleich  ich  die. 
Von  dem  Vertasser  seinem  Sr>hne,  an  welchen  der  Tractiit  genchtet  ist, 
p^elK'iie  Ij<»hre  als  eine  auch  mir  wohl  nützliche  zu  befolgen  nicht  ver- 
J«hn»ahte.    W"o  es  sich  dämm,  „ex  metfillis  ole^  conficei-e*',  liandelt,  heißt  es. 
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in  dorn  Yorwoi-t  zu  L.  11 :  „Velim  autem,  nii  fili,  ut  attente  summo  sano 
et  diligeiitissimo  jiidicio  pei'logas,  ne  longitudo,  ut  videtur,  rei  pretiosissimae 
tibi  tatxlium  movoat.  Etsi  voro  j)rima  faoic  et  lec'tioue  ne^tium  hoc 
molestissimi  lal)oris  })lonum  esse  occuret,  tarnen  si  mentis  tuao  nen*08  in 
secunda,  tertiji,  quaila  vcl  erebiioi-e  lectione  excuderis,  re  ipsa  comperi«, 
nihil  in  toto  teri-amni  ortKJ  majori  cum  eraolumento  minorique  dispendio 
imquam  factum  esse  aut  fiei-i   posse'^ 

Unter  den  I^ti'ügern  und  Schwindlern,  dei*en  es  in  diesem  Zeitalter 
mehr  wie  genug  gab,  steht  Nicolaus  Flamel  in  ei-ster  Reihe. 

Wenngleich  im  J^iifc  des  15.  Jalirhunderts  die  Hilfsmittel,  welche  auf 
die  Wissenschaft  föitlernd  wirkten ,  einen  besonderen  Zuwachs  l)ekameD, 
so  waren  die  Alchemisten  im  15.  Jahrhundei-t  lediglich  Typen  des  Nieder- 
ganges ihi-er  Kunst;  sie  lebten  an  fiirstlichen  Ilr>fen  mid  betrogen  nach 
Kräften  ihre  HeiTcn,  dei-en  herabgekommene  Finanzen  sie  aufbessern 
sollten. 

Außer  dem  eben  genannten  Nikolaus  Flamel  w^Jlren  noch  zu  nemien: 
der  Gi-af  Bernhai-d  v(^n  Crevigo,  der  Engländer  Oeoi-g  Ripley.  Besonderer 
Zuneigung  eiii-eute  sich  die  Alchemie  am  Hofe  Heinrichs  IV.  von  Eng- 
land, tmtzdem  die  vr)rher  i-egiei-enden  Könige  für  üii'en  Hang  zur 
hennetischen  Kunst  schwer  bflßen  mußten,  auch  ein  strenges  Gesetz 
gegen  di<:*selbe  von  Heiniich  lY.  erlassen  woitlen  war.  Die  Folge  der 
von  Heinrich  el•A^'iesenen  Gmist  war  die,  daß  givjße  Massen  mieehtor 
(foldmihizcn  die  Nachbarländer  übei-schwemmten.  Etaifalls  vereucJite 
Karl  Vn. ,  König  von  Frankreich,  welcher  mit  England  Krieg  fCUulo 
—  irregeleitet  von  einem  Alchemisten  namens  Le  Cor  —  das  gleiche  Ex- 
periment, W(Hlurch  er  die  Schuldenlast  erlu4)lich  vergi'<")ßei-te.  Naturgemäß 
war  solch  eine  Falschmünzen*i  nicht  dazu  lM»nifen ,  die  Alchemie  iju  Au- 
schen  zu  fönlern. 

Die  Anzahl  der  Tnivei-si täten  und  ihre  Bedeutsiunkeit  hatte  si(*h  im 
hohen  Grade  vermehi-t.  Zu  den  schon  im  18.  Jahrhundert  in  Siwmien, 
Italien  nnd  Fnuikreich  gestifteten  Hochschulen  kamen  im  14.  Jahrhundert 
neue  hin/u :  in  diesem  wunlen  auch  in  England  (Oxf(U'd  18(M)), 
Deutschland  (Hcich^lberg  l;Ufi)  und  Polen  (Kmkau  1344)  solche  Institute 
gegründet,  welche  im  l^juift^  des  15.  Jahrhunderts  sich  betleutend  ver- 
mehrten, und  doi'on  Einrichtungen  auch  in  den  Nirnlerlanden  (liöwen  142()), 
der  Schweiz  (Hasel  140(1),  Tugiu-n  (Ofen  14()5),  Schwixlen  (Upsala  1470), 
Dänemark  (Kej)enhagen  147H)  Eingiuig  fanden.  Ferner  war  für  die  Natur- 
wissenschaft die  Anffindimg  des  Seeweges  mu'li  Ostindien  (1498)  und  die 
Entd«H'kung  Amerikas  (141)2)  von  gWißter  Wicjitigkeit. 
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1)  Alemfcik-DMlilliMb-itlli  im  A'Jihenbiule  elnoi  Kapellenofrns  zat  SnlpoicriilniolBr.ilBng ,  2)  "^ 
Ofen  mit  zwei  Fi>a«sielli'n  lar  lieliobigcn  KihitiDn^  «in«  DtaienGorinmi  odei  elnot  SQbllnutoil 
•i)  Kii|«]leDherri  mit  .irei  eiiiliiflion  KoLboD  im  Asclieal.iula.  1)  Digottionsolcn  mit  lirai  Koll>cii  im  In 
Im  Durclixuhnill  geielchnot . 


b)  Winlorcn  mit  Siindijnri  und  Kolben  rlsrin,  Ij)  d.  T)  I'elikiin-Ziiliiilieq-i'fiiEw  mit  oiner  und  iwai  BBck- 

rOlitan,  6)  Ku<aininoDj,-*>olH(i(   UieistionntoHron  rat  Trennung  leidet-   on.l  sehTBrüethÖwr  E<lfpcc. 

10)  DiBPSliun-ufon,  goscliJ.iKen,  mit  Seiton ein.-chnitl  lom  EiobUck*. 
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Wenn  jemand  behauptet,  daß  Alchemie  Scharlataiiiamus  gewesen  sei, 
_  m  ist  das  ein  Zeichen  von  ol)Cr£lächliehem  Studium  der  Geschichte.  Wenii 
es  einzelne  Charaktere  gegeben  hat,  die  die  Alchemie  nur  zu  Betrügereien 
inid  Schwindeleien  betrieben,  eo  ist  das  noch  lange  kein  hinreichender 
Grund,  diesen  Eindruck  auf  das  ganze  Problem  zu  übertragen.  Versetzen 
wir  uns  nochmals  in  die  große  Denkerphantasie  der  geschilderten  klassischen 
Alchemisten ,  und  wir  werden  zugeben  mflssen,  daS  diejenigen,  welche 
diese  Kunst  ehrlich  betrieben  liabon,  auch  an  ihr  ein  wissenschafüiches 
Problem  erlebten.  Sie  waren  die  Pioniere,  die  der  großen  Zukiuift  den 
Weg  gebahnt  haben.  Wenngleich  die  neueste  Zeit  in  methodischer  und 
wharfer  Induktion  die  exakte  Wissenscliaft  aus  der  Vei^ngcnheit  heraus- 
goholien  hat ,  so  müssen  wir  den  großen  Alchemisten  das  Verdienst  doch 
daß   sie   es   wai-en,   welche  die   „Bandigiing"  der  Natur  im 


ßlio  i$t.  1 


De  Microcosmo  oder  Von  der  kleinen  Welt  dess  menscli liehen  I^ibes/ 

Fr.  Bnsili  Valentini,  Beetdiktinor  ürdeus. 
(„Alle  Kiin<tsDchsndadfr  bsgerten'WFi.ihvitiolIativolinercken  /  rod  von  mit  0«i&l- 
Jichsn  /  dem  tisI  Tom  UKcbsteii  dio  Niiluc  2d  oflonbahnn  durch  Boiu  mhallonilcB 
Gsbett  raiG^^nnet  worden  /  disEei  nnl  helrBcUtr?n  .  daia  aiFh  der  Leib  des  Henuheii 
regieret  /  vnd  ein  Nichtglgcr  M  äer  groswn  Welt  /  Dum  du  kleinere  folget  billicL 
den  grOsiIon  /  vnd  dna  klelnosle  vnd  t-ptioBsw  wird  vom  grasstan  vnd  mtlchügston 
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wahiTii  Sinne  des  Wortes  erlebt  haben.  Audi  in  der  Folgezeit  wirkten 
diese  Ideen,  und  wie  von  den  heiligsten  Dingen  sj)i*jw-h  man,  wenn  es  galt, 
diis  Wundenolle  des  „magisteiiuni"  d.  i.  des  beiilhmten  Uniwandlungs- 
j)rozesses  in  den  Voixlergnnid  zu  stellen.  Interessant  ist  die  Anßenmg 
Luthei*s  in  seiner  Canoniea:  ,,Di(»  Kunst  der  Alehemey  ist  recht  und  walu- 
haftig  der  alten  WeistMi  Philosoj)hey,  welche  mir  sehi*  wohl  gefällt,  nicht 
allein  wegen  ihrer  Tugend  und  vielerlei  Nutzl>ark(»it,  die  sie  hat  mit  destil- 
liren  tmd  sublimii-en  in  den  Metidlen ,  Kräutern ,  Wassern  und  (jbtäton, 
sondern  auch  von  wegen  der  hen'lichen  und  schönen  Glei^hniss,  die  sie 
hat  mit  der  Aufei-stehung  der  Todten  am  jüngsten  Tage.  Denn  eben  \do 
das  Feuer  aus  eines  jeden  Materie  dius  Berste  auszieht  und  vom  Bösen 
scheidet,  und  also  selbst  den  Geist  aus  dem  Leibe  in  die  Höhe  fuhrt,  dass 
er  die  obere  Stelle  besitzt,  die  Materie  aber,  gleichwie  ein  todter  Körper, 
in  dem  keine  Se«?le  melu*  ist,  unten  am  Boden  oder  Grunde  liegen  bleibt: 
also  wiitl  auch  Gott  am  jüngsten  Tage  durch  seui  (xericht,  gleichwie  durch 
das  Feuer,  die  Gerechten  und  Fronunen  scheiden  von  den  Ungerechten  und 
Gottlosen.^*  Bezeichnend  ist  die  nüchterne  Auffassung  Melanchthons  über 
das  Wesen  der  Alchemie,  er  nannte  sie  nämlich:  ,;impostiiram  qiiandam 
sophisticam''. 

Die  beiden  folgenden  Dai-stellungen  de.s  Steines  der  Weisen ,  auch 
„Ija])is  i)liilosophorum'',  „Menstmm  univei-sale^S  das  grosse  Magisterium,  die 
rote  Tinktiu-,  das  geheime  Elixier,  die  „Quinta  essentia"  genannt,  sind  in  den 
alchemistischen  Werken  meistens  als  zwitterhaftes  Geschöpf  abgebildet 
wählend  der  Sc^hwefel  als  Kcniig  fxler  Sonne  und  der  eigenartige  Merkurius 
der  Philosophen  als  Königin  oder  Mond  dai-gestellt  zu  werden  pflegte. 
Die  folgende  Abbildung  ist  nach  einem  alten  Holzvschnitte  aus  dem  „Ro- 
sarium philosophorum",  1550  von  C^'riacus  Jacobus  zu  Frankfurt  gednic^, 
re])r(Kluziei-t.  Wir  sehen  den  Vater  und  die  Mutter  des  zwitterhaften 
Steines  im  Begriff  der  Yei-einigung,  während  jener  selbst  in  der  anderen 
Abbildung  dargc»stellt  ist  l'm  das  mystisch  Rätselhafte  dieses  zwei- 
gcschl(Hhtlichon  Wesens  anzudeuten ,  ist  dasselbe  von  allen  jenen  Tier- 
gestaitcn  umgeben,  welche  in  den  Vorschriften  zur  Bereitinig  des  Steins 
der  Weisen  eine  Rolle  spielen.  Alle  Alchemisten  waivn  voll  von  dem 
Ruhme  der  ,,yuinta  essentia",  welche  die  vier  Elemente  zimi  I^ben  lK>st»elte. 
Ri[)läus  schreibt  über  die  medizinische  Wirkmig  desvselben  in  überschweng- 
licher Weise ,  daß  es  die  höchste  Arznei  in  der  Welt  sei :  „Denn  es  ist 
der  walire  Baum  des  Lebens,  welcher  aller  derjenigen  Verlangen  ins- 
gemein vergnüget,  die  ilm  in  seiner  Alt  haben.  Er  erneuert  die  Jugend, 
hält    (las  Alter    zurück    und   bringt  die  allerbeste  und  vollkommenste  Ge- 
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siinilheit  zii  wege  und  vermehi-et  rtio  Kiäfte  wunderlich.  Ja.  es  winl 
nicht  allein  die  Haare  bei  denen,  welchen  sie  ansfallen,  wie<:ler  erneuern, 
sondern   es  wird  auch  dem  haarigten  Haupte  in  A-ielen  Jahren  ja  nimmer 


(Oermaniscbes  Museum,  Nürnberg.) 

weder   grauen  werden,   wenn  man  dessen  Gebrauch  vRllig  weiss  imd  es 
auch  nach  Gebühr  gebraucht  winl." 

Den  Geist  jener  Zeit  bezeichnet  sehr  gut  <laa  öffentlich  aiLsgPsprochene 
Verlangen  des  gelehrte»  Dr.  Joachim  Taiieke  (1557 — 1G09),  man  solle  auf 
(ien  CniversitäteD  einen  eigenen  Professor  der  Chemie  bestellen,  den  Gelier, 
Kamnnttiis  Lullus  neben  dem  Gatenus  explizieren  und  die  alten  alche- 
nustischen  Schriften  ebenso  gut  ziun  Gegenstände  der  Erklänmg  nehmen 
als  das  „Corpus  iuris".  Von  sok'h  ßffenthchen  Empfehlungen  ergab  sich 
ihe  Folge,  daß  sich  vom  Kfinige  bis  ziun  Handwerker  und  Bauer  alles 
mit  Alcheniie  befaßte.  Daß  die  gelelirlon  Äldiemisten  hiermit  nicht  zu- 
frieden waren,  bedarf  wohl  keiner  Frage;  es  fehlte  denn  auch  nicht,  <laß 
sich  ihre  Besehwerden  in  Poesie  und  Prosa  ergossen.  Cm  das  Jahr  1700 
liiohtete  ein  Pastor  Chr.  Bezzel,  Nüniberg,  folgendes: 

StkDga,  Z*iult>r dn ChMBle.  •    6 
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„AVor  im  t^onioinoii  Dienst  <1«mii  Staat   nirhts  nützen  kann, 
„AV<M'  jun^.  als  I'assagicr,  soin   Hai)  uiul  Out  voi-tan, 
„Will  nun  in  MiUJitrpni^,  aus  (nl^orn.  Rauch  un<l  Kolil^n 
„(Schaut  il(»c-h  dies  AVun«li?r\v»M"k)    des  St-hadons  sich  crlmlen."  — 

Ein    andtMVi-  namens  Fnuiz  (^laHmann .    Arzt  in  I'asstiu .    läßt  sich  in 
^i'inem  „Kximifn  al<'homisticum"   IfiTfi   vern.^hmen : 

„Es  will  tust  j<:»di']-niann  ein  Alrh« 'miste  heißen, 
„Ein  crmlHT  Idiot,  der  .luntrc  mit  (h»n  (iivisen: 
..Riitsch^'^n^r,  altes  Weil»,  »-in   kur/wcilVcr  Rat, 
„IVr  kahljLcest-hor'nc  Mönch,  der  Pi-iestcr  und  Soldat.*' 

Vus   diesen  Zeilen    ci-sicht    man  zur  (Tcnüge,    daß  es  «lanuds  koint»n 

<-nd  iSih»  i"  weh-licm  sich  nirht  Alchoniisten  ^^fundon  liiltton.     Es  darf 

.•vjviii.    kein  Wunder    nehmen,    wenn  sich  die  Zalil  der  Betini^or  heilloüi 

. -'nehrte.  und  dicselhen  hahen,  wi«^  aurh  sclum  erwilhnt,  mit  der  mnen 

\"  -.»mie.  stivnir  ir^Mmmmeu,  nichts  u^cnn-in. 

Vuf  die  tnnn-i>ren  VerirrunpMi,  welche  sich  dui-chllen^in ziehen  mystisch 

,      -'.mm*  Kiemente  in  die  Alchcmie  hekundet  luihen,  kann  nur  liingcdoiitet 

,.■."■    die   oft  ven   Adepten  au>^ehendeM  Beliauptungen ,    iluien  sei  das 

-      -'nnis.  Oeld  zu  machen,  durch  irütthche  (inade  ireoffenliai't,  vonnögen 

>x  lerwärtip'  Em[ilindun.^en  zu  eri\».üen.     Wäiv  solcher  Mißln-aueh  wie 

".üt  den  Namen  (Jettes  und  der  Hihe]  zu  ah-hemistischen  Zwecken 

.'.Mt  Luthers  irctriehen   wcirdcn.  sn  wünle  «t  (Luther)  die  Alcheniie 

. .  ^'   nicht   se  hech  i^eschiltzt  haheii. 

...  <«-hlus-^e  «ivhen   wir  iiocli  eine  I*rehc  vrm  dem  Jul»el  der  Alche- 

welchi*  (»l'i^'^^'"''^^^'''^  dm- Stein  der  Weisen  seinem  Besitzer  hringi\ 

■    ..»nn  PenliVi^''  «''"^  en-iiischer  ( Icistliclier,  o^cst.  1()26)  sehreibt  im 

•<,hen  Sen'lschreÜMMi    vnni  St.Mu  iler  Weisen:    „Nunmehr  ist  der 

v.'-t    das  Elixier  des  Lelicns  hcreitet.  das  liehe  Kind  trolM)i\>n.    Fahl' 

i-.        Hell»'-   t'l'"'^^'  T')i\.  Di-jifhc.  Tici-  und  Schlauen:».     Gute  Naeht 

.i-:,   Kuivht.  Trauern  und   Elend.     Nun   wini  si<-h  Erlasung,  Heil 

%    ,  .t^^-rinirnnü  alh's  dessen,  was  v»'il<Mvn  war,  wiedei-finden,  weil  ihr 

Lis  iri'«^ß^'  Dekivt   und  Oeheinnii-^  hah»^t.     Dies  ist  «ler  edle  Held, 

-•»Mitöter.    der*    den    I)inch»'n    unter   die   Küße  wii-ft  und   zertritt. 

;**iilosoi)hen    Hernien    ihn    ihren    weißei^   und  ii>ten  IjiAven ,    die 

,,■•:  ihn  den   I/)Wen  de-;  Hauses  Isr.ieN  oder  .ludius  oder  Davids.'' 

. -.ii.f  s^'hließen    wir  die  (les.liirlite  (lei-  Alclu'nne  ab:   wolil  hat  es 

.11   tolp*^^*^''"  Jahrhunderten   n«Hli  stets  Leute  ufecfehen,    welche 

•Vh  dem  Steine  der  Weisen  sucliten  und  die  Hoffnung  nicht 
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sinken  ließen,  (las  Geheimnis  der  Gteldbereitnng  zu  ergrilnden,  aber  niit 
der  wissenschaftlichen  Chemie  liaben  sie  nichts  mehr  gemein.  Dire  Hoff- 
nung stützte  sich  lediglich  auf  den  alchemistischen  Elementr  \md  Metall- 
l»egriff  und  konnte  erst  endgültig  fallen,  als  mit  dem  Ende  des  18.  Jalir- 
hnndoits  (b*e  alte  Problemstellung  als  falsch  vei-woi-fen  und  das  Gold  selbst 
als  unvorwTndl)ares  Element  erkannt  wmtlc. 

Die  Afc-issenschaftliche  Chemie  der  Folgezeit  wendet  sich  emem  andci-en 
Ziele  an. 


5* 


Vignette.    (Gennantsches  Museum,  Nürnberg.) 


Vierter  Abschnitt. 
Das  Zeitaller  der  medizinischen  Chemie. 


Das  Zt'itallw,  iloswti  Uotraciitiing  iins  imn  liowhilftigeii  w-ini,  neniion 
■wir  (las  doi'  mwliüiiiisiclu'n  Chmnie  oder  ilas  iatiixhemische  Zeitalter;  sdne 
Dauer  erstiix-lit  sidi  von  drai  ei-steii  Viertel  ilcs  IC.  Jaluhmideils  bis  za 
der  Jlitte  do«  17.  .Talirhnndorts  und  zwar  von  der  gemeinsamen  Äiif- 
fas-'^ting  dei-  Chemie  und  Jledizin  diiroh  Paratelsiis  bis  zu  der  selbstän- 
digen Holland  hing  der  ersteren  Wis.'wnsr-liaft  diireh  Boyle. 

Für  da:^  IG.  Jahrhundert  ist  es  elmrakteiistiseh ,  daß  sieh  in  ihm 
wie  ill>erall,  so  aneh  auf  dem  Üebiete  der  Chemie  eine  Wendung  zur 
Wirklichkeit,  itncn  kraftvoll  PndvtisL-hon  gelteml  niaelit;  die  gi-oße  Hello 
und  Klarlieit,  wclclie  den  Geist  tlei-  HenaissniK-e  aiiszeiehnet ,  verseheneht 
aiK-h  hier  —  wenigsiens  trifft  dies  bei  den  CheniikCT'n  von  Bedeutung  zn 
—  die  Tliel  nlchemisti scher  Sjieknlation.  Allenlings  wiiil  dieser  Eindniek 
einstweilen  dadnrili  aiijri'si'hwjklit,  daß  dei-  eiste  Veili-etcr  der  neuen 
BichtiuifT  teihveisi'  im  Besitze  idcheniistiseiier  Atvaiin  zn  sein  vorgibt  und 
sieh  nicht  g.tns;  von  di'ii  ]jliftiitaMtischen  Begiiffon  seinei-  Voi^ngei-  lie- 
fivien  knini.  Alier'  tiutzdi-m  lien-scht  in  der  "Wissen sehaft  des  l.'>.  Jalu^ 
hiindeits  ein  auf  das  Irdisi'lie  und  fireiflmi-e  geiiebteter  Sinn,  und  man 
vei-stelit  wohl  die  Iiimie.  mit  der  Leo  X.  dem  Aui-elio  Augurelli.  der  dem 
Pn|>ste  wein  I,ejir'irc<liflit  vom  (lotilniat'lien  widmete,  mu-  Delelinuig  eine 
koatliai-o  alier   —  Iwiv  Ifuse  i-eichen  ließ.     ("bM-hanjit  liat  sieh  Itslicn  von 
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allen  Ländern  Europas  am  frühesten  von  der  Alcheniie  befreit ;  bereits  im 
14.  Jahrhimdert  polemisiert  Petrarca  gegen  das  Goldkochon  sehr  heftig; 
die  ,,iiigenia  curiosa"  der  chemischen  Mystiker  hatten  also  hier  ilire  Da- 
seinsberechtigrmg  verloren.  AVir  dürfen  jedoch  nicht  en^'arten,  daß  in  der 
kommenden  Epoche  die  Chemie  ehic  i-eine  Wissenschaft,  ein  Erkennen  als 
Sell>stzweck  winl,  wenngleich  die  alte  Tendenz,  unedle  Metalle  in  edle  zu 
verwandeln,  erlischt,  sondern  sie  erreicht  ein  neues,  man  möchte  wolü 
sagen  würdigeres  Dasein.  Ausgehend  von  der  Gnmdanschaumig,  daß  der 
Lebensprozeß  ein  chemischer  Prozeß  sei,  soU  nun  die  Chemie  darauf  be- 
dacht sein,  diesen  dmxjh  geeignete  Mittel  zu  fördern,  zu  schützen,  vor 
allem  zu  verbessern,  wenn  ilm  Krankheiten  bedi*ohen.  —  Die  wissenscliaft>- 
lieh  erkennende  Seite  wird  also  zur  physiologischen  Chemie,  die  praktische 
Seit4?  zxir  Arzneikimde.  Es  ist  klai*,  daß  die  Theonen  des  iatrochemischen 
Zeitalters,  die  ja  anfangs  auf  einem  nur  geringen  Tatsachenimiterial  auf- 
geliaut  waren,  sehr  viel  angreifbare  Punkte  besitzen  mußten ;  imd  sie  sind 
denn  auch  gar  bald  dem  Anstimne  neuer  Erfcihrungen  zum  Opfer  gefallen. 
Al>er  el>en  diese  Erfahnmgen  wiuxlen  auf  dem  Botlen  der  medizinischen 
Chemie  gewonnen;  wirklich  ^Ä^ssenschaftlich  gebildete  Männer  waix^n  es, 
welche  als  Ärzte  zu  chemischen  Hilfsmitteln  griffen,  diese  verbesserten, 
ihre  physiologischen  Wirkimgen  studierten  imd  nun,  an  der  Chemie  selbst 
Gefallen  findend,  weiter  suchten  und  Neues  fanden.  Das  ist  das  Verdienst 
des  iatrochemischen  Zeitalters. 

Von  einer  Vorgescliichte  der  neuen  Richtiuig  läßt  sich  sehr  wenig 
sagen :  wenn  wir  von  den  wenigen  Fällen  absehen ,  in  denen  schon  im 
LS.  Jahrhimdert  auf  einfachstem  chemischen  Wege  beivitete  Heilmittel  an- 
gewenilet  wrmlen,  so  bleiben  als  Vorboten  nur  einzelne  Aussprilche  fniherer 
Alchenüsten  über.  Sie  sind  aber  meistens  nm*  bildlich  zu  verstehen,  in- 
dem von  Vorgängen  am  mensclüichen  Organismus  in  übeilragener  Bedeu- 
timg gespi-ochen  wird.  — 

So  lange  Galens  imd  Ancennas  Gnmdsätze  für  die  Medizin  maßgebend 
waren,  konnte  natürlich  auch  ein  nähei-es  ZusammeuA^irken  mit  der  Chemie 
nicht  stattfinden.  Der  Gedanke  der  lati-ochcmie,  wenn  auch  schon  in  des 
Basiüus  Valentinus  Schriften  aufgenommen,  ^ird  ei-st  jetzt  mit  Entschieden- 
heit ausgesprochen  von  einem  Planne,  der  in  neler  Beziehimg  mit  der 
Tiudition  brach.  Mit  einem  der  merkA^ilrdigsten  Chamktere  der  Kultur- 
geschichte hebt  die  neue  Zeit  an.  Schon  von  seinem  Namen  geht  Er- 
staimen  aus,  er  heißt :  Philippus  Aureolus  Theophrastus  Para- 
celsus  Bombastus  von  Hohenheim.  Ei-  ist  ein  Reformator  im 
voll.sten  Sinne   des  Wortes;   man   könnte   ihn   mit  Lutlier   vei^gleichen  in 


70 


Vierter  Abschnitt 


seiner  Gninilansfhaiimig :  wio  Luther  iminpr  ■wieder  auf  die  heilige  Schrift 
ziirtltkf^ht,  so  verweist  PaniCJ>lSTis  immer  auf  <lic  Natiir  und  die  Erfalming' 
als  diö  riinieilon  der  Wiasoiischaft  ziirütrk  wnd  fipricht  b^dstert  von  der 
„Schule  dea  Lichtes  der  Natur". 

Theophi'ashis  Paraccbiis  wurde  im  Jahre  1493  am  17.  Dezember  am 
Etzel  bei  der  Teufelsbrilcko  in  der  Schweiz  als  Sohn  eines  Arztes  Wil- 
helm BombastuR  von  Hohenheim  geboren.  Obschon  Theophrastns'  Vater 
ein  vornehmer  iiii<i  (relehrtcr  Arzt  vrar,  erhielt  der  kleine  Hc*ienheim 
deimoeh  eine  echt  einwiedlenst-hc  Erzichimg:  es  ist  je<loch  Belbatverständ- 
lic'h,  «laß  der  Vater  seinem  Sohne  den  ersten  rntemdit  gegeben  hat.  Ais 
nonnjährigcr  Knabe  veilicß  Theophrastiis  mit  seinem  Vater  Einsiedeln  und 
Eicidng  seinen  Wolmsit/  von  nun  an  in  Villach  in  Kärnten  auf.  Es  war 
wohl  vorauszusehen,  daß  mi-ser  jimger  Paracelsus  den  Beruf  Beines  Vateis 
ergreifen  wünlc;  ei'  beRnilgte  sich  aber  keineswegs  mit  dem  einfixdim 
Wissen  eines  gewöhnlichen  iü-/tlichen  Praktikanten,  sondern  vertiefte  dch 
sehr  friihe  in  die  von  damaligen  Philo- 
sojiheii  imd  Alchcmisten  \iel  gepfl(^enen 
Oehcimv.-issenschaften.  Paracelsus  schreibt 
über  seinen  Bildungsgang  folgendes:  „Von 
Kindlieit  auf  habe  ich  diese  Dinge  ge- 
trieben imd  von  guten  Unterriditem  ge- 
lemt,  die  in  der  „.^adcpta  Philosophica"" 
die  ei-grilndetsten  waren  und  den  Kdiiston 
mitchtig  nacJigründeten"  (vergL  Netz- 
hammer, S.  22),  und  betreffs  der  Lehrer, 
die  ihn  untei -richteten,  fährt  er  in  pi^t- 
voller  Weise  abulann  fort:  „Zu  diesen 
meinen  guten  Untenichtem  gehört  ert- 
lich WilhclmuK  von  Hohenheim,  mein 
Vater,  der  mich  nie  vorlassen  hat  Dem- 
nach untl  mitsamt  ihm  eine  große  An- 
zahl, die  nicht  wohl  zu  nennen  ist  nnd 
mitsamt  vicjorlei  Geschriften  der  Alten 
nd  der  Neuen,  welche  von  eÜichen  h»- 
kommen,  die  sich  sehr  abgonflht  haben, 
als:  rtisclmf  Schcj-t  von  Stettfj;ach,  Itischof  Erhart  imd  Vorfehi-en  von 
liilvaiitall .  Bischof  Nicolaus  von  y]iiion ,  Bischof  Matthäus  von  Schacht, 
Siiffingaitens  vfin  Phiysingi/n.  l'nd  viel  Äbt  als  von  Sponheim  imd  der- 
gleichen  mehr;    und   vii'Ie   unter  den  andci-en  Dfiktoi-cn  und  dergleichen. 
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Auch  so  ist  mir  eine  große  Erfahrung  geschehen  in  vieler  langer  Zoit 
(hirth  <üe  Alchimiston ,  die  in  solchen  Eflnsten  gesucht  als  nämlich  der 
«loi  lind  fest  Sigmund  Fuger  von  Sctvatz  mitsamt  einer  Anzahl  seiner 
^.'phaltenen  Laboranten." 

Von  den  angcftlhrten  Lehrern  ist  der  Abt  von  Sponheim.  der  allseitig 
gebildete  Johannes  Trithemins  (1462—1516),  fflr  ihn  von  giflßter  Be- 
deiitniig.  denn  Trithemins  wurde  zweifellaf  maOget>ond  für'  die  ganze 
Geistotirichtung  Hohenheiros.  Es  ist  dieses  onch  gar  nicht  zu  verwimdem, 
weil  dieser  wahrhaft  große  Gelehrte  nicht  nur  in  der  Geschichte  und 
Humanislik,  sondern  auch  in  den  Naturwisaensehafteii  weit  umfassende 
Keuntniüsc  besaß.  Aber  auch  der  Aufenthalt  in  den  Silberbcrgwerkeji  in 
Schwatz  bei  dem  oben  schon  angeführten  Sigmund  Filger  hat  auf  den 
i>'ilib<^erigen  Jüngling  einen  großen  Einfluß  ausgelibt,  und  in  der  Tat 
bepnmdeten  seine  dortigen 
Arlieiteii  und  Forschungen 
nicht  zum  geringsten  Teil 
winen  sjiäteren  Erfolg  und 
Ruf. 

Von  vornherein  mufi  be- 
tont wenlen,  daß  Theqihraet  us 
die  Chemie  nur  tun  der  Heil- 
kun<1e  willen  betrieben  visscii 
wollte,  »ind  daß  geradö  er  e« 
war.  welcher  den  Gnmdsatz 
aufstellte  \inA  mit  solchem 
(L-K  iatiTX-henüsche  Zeitalter 
en'tffnete:  ,,dcr  ns-ahre  Ge- 
branoh  der  Chemie  ist  nicht: 
Gold  zn  machen,  sondern  Ar/i 
nicht  ganz  frei  von  alchemistiKchei-  Geheimniskiilinerei  gewesen,  denn  er 
wollte  nicht  von  einem  jetien ,  srindcni  nur  von  Eingeweihten  in  der 
chemischen  Kunst  verstanden  sein,  er  sagt  dieses  ganz  unverhohlen  mit 
folgenden  Worten:  ..Wir  wollen  unsem  Sinn  und  Gwlanken.  Hei-z  und 
Gemüt  den  Surdrai  (Laien)  nicht  zeigen  noch  gelien  und  whließcn  deshalb 
mit  einer  guten  Mauer  und  mit  einem  Schlflssel."  Auf  seine  Tlieorieii 
wenlen  wir  später  nfther  ziuilekkommen. 

Wollen  wir  seinen  eigenen  Berichten  Glaul^en  schenken,  so  hat  er 
canz  Europa  und  einen  Teil  des  Mni'gcnlandes  in  der  Zeit  bis  zu  Keinem 
30.  Jahre  bereist.    Mit  A-ielen  gießen  Gelehrton  traf  er  zusammen  luul  Iint 


Allerdings  ist  er  dabei  doch  noch 
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audi  voD  diesem  l'ingange  viel  profiticit ;  er  war  einer  von  jenen  MeDSchen. 
die  tnit  offenem  Sinn  alles  anfnelimen.  was  ihnen  die  Welt  darreicht.  Die 
rq^cü-whten  Stuiiicn  an  einer  TTiiiveisität  liat  er  aber  kaum  absolviert,  und 
Beiner  Versichoniiig ,  er  hal«  den  Doktortitel  rite  erworben,  haben  schon 
seine  Zeitgenossen  wenig  Vertranen  entgt^ngebracht.  War  nun  seine 
Ansbikhmg  eine  bunte,  vielseitige,  so  wai-  sie  doch  sehr  Itlckenhaft  Es 
mochte  denn  auch  wohl  dieses  der  Grund  sein,  warum  Paracelsns  die 
Gelehrsamkeit  seiner  Zeit  verachtete.  Um  seinen  Lebensunterhalt  zu  er- 
werben, qiiacksall)erte  er  imd  stellte  Horoskope;  er  machte  sich  lustig  Aber 
<lie  leichtgläubigen  Menschen  und  benutzte  ihre  Dummheit  zn  seinem  Vor- 
teil. Er  wurde  allmäldich 
völlig  sknipellos,  was  seinem 
medizinisch-chemischen  Ge- 
danken auch  jedenfalk  zu- 
gute kam.  Denn  wenn  er 
einmal  ein  neues  Mittel  ge- 
funden zu  liaben  glanbte,  so 
wandte  er  es  ohne  jf^üche 
Angst  bei  den  Kranken  an; 
imd  er  hatte  Glück  damit 
Denn  gar  bald  verbreitete  sich 
sein  Ruhm  als  bcdentender 
Arzt  über  ganz  Deutschland. 
Ein  paar  gl&izende  Kuren, 
die  er  ausposaunte,  wobei  er 
al>er  die  ungificklichen  Fälle 
verschwieg,  machten  seinen 
Namen  zur  allgemeinen  Hoff- 
luing  tler  Kranken.  Im  Jahre 
152(i  begaim  Paracelsus  seine 
Ijchi-tätigkeit  in  jener  Stadt, 
wo  er  des  oben  schon  er- 
wähnten Trithemius  Schftler 
gewesen  ist;  Iiierl>ei  kam 
m-h  seine  Zügellosigkcit  zum  dcuüichsten 
'Isus   fiilulo,   als   er  den  Katheder  bestieg, 


Paracelsus. 

Flugblatt  mit  Porträt. 

(Germanisches  MtLsenm,  Nürnbei^.) 


seine    Genial itilt    sowohl    als 

Ausdnu-k.     Vor    allem:    l'unv 

eine  ^^euerung  ein,  welehe  für  seine  Zeit  etwas  ganz  Unerhörtes  war,  er 

Si>nM.'h    deutsi-h!    Wie    es  Hütten    in    seinen   wilden  Angriffen    auf  Kirche 

und  I'ajist  getiin,   wai-f  er  die  beengende  Fonn  der  lateinischen  Bede  ab. 
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Und  mit  dieser  Neuening  gewann  er  sich  die  Herzen  seiner  Höi-er,  das 
A'oLk  strömte  lierbei,  ihm  zu  lauschen,  denn  er  lehrte  filr  l^ien.  Dalwi 
zogen  sich  natüi'lich  die  Gelehrten  und  Fachgenossen  von  ihm,  als  einem 
Scliai'latan  und  Marktschreier,  zurück.  Als  alKjr  Paracelsus  auch  soweit 
ging,  die  Werke  des  Galen,  des  Avicenna  zu  verdammen  und  offen  zu 
erkläi-en,  daß  seine  Schuhriemen  gelehrter  seien  als  diese  alten  hoch- 
geschützten Autoritäten,  da  fehlte  es  natürlich  nicht  an  Angiiffen  von 
Seiten  seiner  Koliken.  Unter  Paracelsus'  Höi-er  mischten  sich  auch  Aka- 
demiker, die  im  Auftrage  einiger  Baseler  Äi'zte  oder  der  ganzen  medi- 
zinischen Fakiütät  aus  seinen  mit  Polemik  rcich  gespickten  Yoi-ti-ägen 
offenbar  Stoff  zu  Anklagepunkten  gegen  den  iml>e4|uemen  Medizinpi*ofessor 
sammeln  sollten.  Eine  Frucht  tlieses  sdmiählicheu,  hinterlistigen  Ti"eil)ens 
wurde  \yald  zutage  gefördeii:  in  der  Foi-m  eines  wüsten  Pamphletes,  das 
sich  eines  Sonntags  in  der  Frilhe  an  den  Hauptkirchen  und  an  der  neuen 
Burse  in  der  Kleinstadt  angeschlagen  fand. 

Die  in  gut  gebauten  lateinischen  Distichen  abgefaßte  Schmähschnft 
l>efindet  sich  heute  noch  im  Baseler  Staatsarchiv  und  lautet  folgender- 
maßen: 

Manes  Galeni  adversus  Theophrastum,    sed  potius 

C  a  c  0  p  h  r  a  s  t  u  m. 

Audi,   qui  nostrae  laedis  praeconia  Faniae, 

Et  tibi  sum  rhetoi-,  sum  modo  mentis  inops, 
Et  dicor  nullas  tenuisse  Machaonis  artes, 

Si  tenui,  expertas  abstinuisse  manus. 
Quis  feret  liaec?   viles  quod  iiunquam  novimus  herbas, 

Allia  nee  cejms:  novimus  hellebonini. 
Hellebonmi  tibi  capiti  male  gi'amina  saiio 

Mitto,  simul  totas  imjn-ocor  anticvi-as. 
Qidd  tua  sint,  feteor,  spagyrca  sonijjnia,   Vappa^ 

Nosco,  quid  sit  ares,  quidve  sit  yliddus 
Quidve  sit  Essatum  et  sacriun  inviolabile  Taphuens, 

Et  tuus  Archaeus,  conditor  omnigeniLS. 
Tot  nee  tanta  tulit  poi*tentosa  Africa  monstra, 

Et  mec\mi  rabitla  prelia  voce  geris? 
Si  iuvat  infestis  mecum  concun-ei'e  telis. 

Cur  Vendelino  tiu^ia  terga  dal^asV 
Dispeream,  si  tu  Hipixx'i'ati  i)oi-tai'e  matellam 

Dignus  es,  aut  poitjos  pascere,  Vappa,  meos. 
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Quid  te  fwrtiAds  iactas,  comicula,  pennis? 

Sed  tiia  habet  faJsas  gloria  parva  moras, 
Quid  legeres?  stupide  deerant  aliena  palato 

Verba  et  fiuÜMira  destituebat  opus. 
Quid  faceres,  demens,  palam  intus  et  in  oute  notus, 

Consilium  laqueo  noctere  colla  fuit. 
Sed  vivamus,  ait,  nostnim  mutemus  asylura, 

Impostura  nocet,  sed  nova  techna  subit 
lamque  novas  Macix)  cur  non  faciemus  Athenas? 

Nondiun  auditoriiun  nistica  tiu'ba  sapit 
Plura  vetant  Stigiae  me  tecum  dicere  leges, 

Decoquat  haec  interim,  lector  amice,  vale!         Ex  inferis. 
In  deutscher  t'Hbei'setzung : 
Des  Galenus  Schatten  wider  Theophrasten  oder  besser 

Kakophrasten. 
Hr)re,  der  du  besudelst  den  herrlichen  Ruhm  meines  Namens, 

Bald  ein  geschwätzig  Maiü,  bald  einen  Nan-en  mich  schiltst! 
Wie?  Ich  hätte  von  ]yiachaons  Kirnst  auch  nicht  einen  Hochschein? 

Hätte  zum  IMindesten  nie  kimdiger  Hand  sie  geübt? 
I'norträglich !  Hab  ich  auch  nie  so  verächtliche  Kräuter, 

Zwiebeln  imd  Knoblauch  gekannt;  Nießwiu'z,  die  kenne  ich  wohl. 
Nießwurz  sende  ich  dir,  dieses  Kraut  fi\r  veirückte  Gehirne; 

Jedei*  NaiTenkiu-ort  sei  dir  empfohlen  zugleich! 
Freilich  kenn'  ich  sie  nicht,  deine  alchemistischen  Träume, 

Weiss  niclit,  was  Ai-es  sein  soll  oder  dein  Yliddus, 
Kenn'  dein  Essatimi  nicht,  noch  des  Tai)huens  gottlich  Gt^tränke 

l'nd  deines  Aix'häus  allerhaltende  Kraft. 
Doch  ganz  Afrika  zälilt  nicht  so  A-iele  Zaul)eressenzen : 

Tnd  du,  tollwütigei-  Liunj),  zankt  dich  in  Woi-ten  mit  mir? 
Treibt  dich  der  Kitzel,  mit  mir  dich  zu  messen  mit  feindlichen  Waffen, 

Ei.  wie  nifK'htest  du  fliehn  schimpflich  vor  Wendelins  Wort? 
Wahrlicli,  Ilippokrates'  Xachtto])f  zu  ti-agen  bist  du  nicht  wünlig, 

Bist  wahrhaftig  nicht  wert,  mir  auch  mir  Saiihirt  zu  sein. 
Was  stolzioi-st  du,  erbäimliclie  Kräh\  in  gestohlenen  Federn? 

Warte,  dein  trügeriscJier  Ruhm  schwindet  dir  sclmello  dahin! 
Oder  nicht?  Schau,  uniXH-ht  Gut  könnt'  nimmer  gedeilien, 

l'nd  das  gestoldeno  Zeug  ließ  dich  gar  balde  im  Stich. 
Was  war  zu  tiui,  Nan*?    Jedem  bekannt  von  innen  imd  außen? 
Dich  zu  erhängen  am  Strick,  das  war  dein  külmer  Entschluß. 
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.JS^ein,  lieber  leben!",  so  spricht  er,  „lieber  den  Aufenthalt  -wechseln! 

Fälschen  zieht  nicht;  doch  ich  hab'  nun  einen  anderen  Plan. 
Wie,  wenn  ein  zweites  Athen,  ein  zweites  Makro  ich  schüfe? 

Hat  doch  zum  Glück  auf  dem  Land  keiner  der  Hörer  Verstand." 
Weiter  mit  dir  noch  zu  sprechen,  verbietet  mir  stygische  Satzimg. 

Soviel  für  heut  zmn  Yerdau'n,  freundlicher  Leser,  leb  wohl! 

Aus  der  Hölle. 

Wie  muß  w^ohl  Paracelsus  vor  Zorn  über  dieses  Pamphlet,  welches 
seinen  Namen  so  besudelte,  seine  Theorien,  seine  Arzneien  so  verhöhnte, 
aufgebraust  sein ;  man  begreift  wohl,  daß  er  sich  auf  andere  Weise  Genug- 
tuung  verschaffen  wollte.  Er  richtete  an  den  Magistrat  eine  längere  Schrift, 
in  welcher  er  bat,  den  Schreiber  des  Schmähzettels  zu  ermitteln  und  zu 
l¥?strafen;  nicht  schwer  liest  man  z^Äischen  den  Zeilen  des  in  aller  Auf- 
regung niedergeschriebenen  Briefes  eine  bis  zmn  Eeißen  der  G^uld  ge- 
steigerte Misstimmimg  gegen  den  ^lagistrat  von  Basel  heraus. 

Mit  diesem  Schriftstück  hat  sich  Paracelsus  jedoch  nicht  zufrieden 
gegeben,  er  wollte  auch  an  seiner  ganzen  Gegnerschaft,  die  ihn  ja  schon 
in  Form  einer  Schmähschrift  i-echt  gekränkt  hatte,  Rache  üben.  Dieselbe 
vollzog  er  in  der  Voirede  eines  seiner  chinu*gischen  Bücher  imd  Schriften 
(S.  342  ff.),  aus  welcher  wir  Intei-esses  halber  einen  Satz  besonders  hervor- 
heben wollen:  „Jetzt  wollen  vdr  einander  den  Pelz  erwäschen  imd  weder 
der  roten  Hütlein  noch  der  großen  Namen  schonen,  imd  das  Maß,  so  ihr 
ausgegeben  habt,  müßt  ihr  vom  Tlieophrasto  hundei-tfältig  empfangen ;  jetzt 
liegt  es  am  Treffen  imd  in  keinem  Spiegelfechten."  Die  17  Quartseiten 
umfassende  Vorrede  scheint  stellenweise  ganz  unter  dem  ersten  Eindruck 
der  Baseler  Schandverse  imd  begleitet  von  einem  gewaltigen  Zomausbruche 
gei^c'hrieben  zu  sein.  Wir  können,  weil  es  der  Raum  leider  nicht  gestattet^ 
ni(?ht  ganz  auf  den  Inhalt  derselben  weiter  eingehen,  sondern  niu*  einige 
Stellen  herausnehmen,  welche  die  Schreibweise  des  Pai-acelsus  so  recht 
charakterisieren.  — 

Seine  Bücher  seien  auf  besserem  Grunde  eingewiu-zelt ,  imd  dieser 
triebe  üim  die  SprÖßlein  zur  rechten  ^laienzeit  hervor.  Dieser  Grund  aber, 
aus  welchem  seine  Schriften  her\^orwachsen,  imd  die  Säulen,  auf  welchen 
er  mit  seiner  Arznei  fuße,  seien  diese:  Philosophie,  Astronomie,  Alchimie 
imd  Tugend.  Unmöglich  könne  einer  ein  rechter  Arzt  sein,  der  in  diesen 
vipF  Dingen  nicht  erfahren  sei,  denn  das  sei  Fels  imd  nicht  Sand.  Dann 
fihrt  Paracelsus  fort :  „Wie  ich  aber  die  vier  Säulen  für  mich  nehme,  also 
müßt  auch  ihr  sie  nehmen  imd  mtlßt  mir  nach,  ich  nicht  euch  nach ;  ihr 
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niir  nach,  Avicenna,  Galeniis,  Rhazes,  Montagnana,  Meso$,  mir  nach  iind 
nicht  ich  euch  nach.  Hir  von  Paris,  ihr  von  Montpellier,  ihr  von  Schwaben, 
ihi-  von  Meissen,  ilir  von  Köln,  ihr  von  Wien  nnd  was  an  der  Thonaa 
imd  ain  Rlieinstix)me  liegt,  ihr  Insiün  im  Meer,  du  Italia,  du  Dalmatia,  du 
Samiatia,  du  Athenis,  du  Griech,  du  Arabas,  du  Israelit,  mir  nach  und 
ich  nicht  euch  nach ;  von  euch  wird  keiner  im  hintersten  Winkel  bleiben, 
an  den  nicht  die  Hunde  koimnen  weitlen,  ich  werde  Monai-chey,  imd  mein 
wird  die  Monai-chey  sein,  und  ich  führe  die  Monarchey  und  gürte  euch 
eure  Lenden.  Wie  gefällt  euch  Cacophrastus  ?  Diesen  Dreck  müßt  ihr 
essen"  usw. 

Femer :  „Ueber  den  Tuffstein  ^yü\  ich  euch  pallieren  lassen.  Und  die 
Tugend  als  \'iei'te  Säiüe  wird  aus  euch  ein  größeres  Spektakul  machen, 
als  die  Jimsten  über  keinen  malefactorem  eitlacht  haben.  0,  wie  werdcai 
die  von  euch  veixlerbten  Kranken  lachen!  0  eueres  armen  Galeni  Seel; 
wäi-e  er  unstci-blich  geblieben  in  der  Ai*znei,  so  wären  seine  Manes  nicht 
in  den  Abgnuid  der  Höllen  vorgi-aben  worden,  daraus  er  mir  geschrieben 
hat,  deß  Datiun  in  der  Hölle  stand''  usw. 

,,Wonn  icli  auch  keine  andere  Hilfe  wider  euch  hätte,  als  allein  die 
Zeugnisse  der  Krankon,  vdc  groß  wünle  ich  geachtet  sein  in  der  Monarchie? 
Noch  viel  mehr  wei-de  ich  in  der  Monai*chie  stehen,  so  ich  euch  neben  der 
Krankenkimdscluift  mit  einer  viei-facher  Fakultät  überwinde  imd  bringe  es 
dahin,  daß  ich  euch  lehre  und  ilir  mich  nicht.  Was  ich  von  euch  gelernt 
liabo,  das  liat  der  femdrige  Scluiee  gefi-essen.  Ich  habe  die  Simmia  der 
Bücher  in  Sankt  Johannisfeuer  geworfen,  auf  daß  alles  Unglück  mit  dem 
Rauch  in  die  Luft  ging.  Und  also  ist  gereinigt  woitlen  die  Monarclüe, 
und  sie  wii\l  von  kemem  Feuer  mein*  gefressen  werden.  Dir  aber  habt's 
bevor." 

Weitoi*  wendet  er  sich  im  Zorn  und  l'^bereifer  gegen  seine  Amtsbrüder 
a\if  der  hohen  Scluile  und  wii-ft  iluien  vor,  daß  sie  nicht  in  den  wahren 
Iloibnittoln  und  Geheimnissen  unterweisen,  sondeni  daß  die  „auditores 
ei-sauffcii  müssen  in  ihrem  decroctionibus  \uul  mixturis,  imd  soDten  sie  auch 
daran  erworgon**.  Komme  aber  einmal  seine  Medizin  gehörig  zum  Durch- 
bnich,  dann  sei  es  mit  den  alten  Ärzten  aus,  und  „der  Teufel  im  Hunger- 
tnuhe  wird  alsdann  iluen  Weibeni  die  dünnen  liCftzlin  förben  und  die 
spitzigen  Xäslein  jnitzen".  Bezüglicli  des  Doktoreides  meint  ParaceJsus, 
die  Abgehenden  von  den  hohen  Sduden  trügen  den  Eid  wie  Esel  die  Säcke 
von  der  Mülile.  Nun  zum  Sclüusse  vei^sj^ottet  er  noch  die  ganzen  Heil- 
mittel und  nennt  sie  Külberarznei ;  er  fähit  daim  foit :  „Ich  sage  euch, 
mein  Gauchhaiir  im  Gnick  weiß  nielu-  denn  ilir  und  alle  eure  Skiibenten, 
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und  meine  Schuhrinken  sind  gelehrter  als  euer  Galeniis  und  Avicenna,  und 
mein  Bart  hat  mehi*  erfahren,  denn  alle  eure  hohen  Schulen.  Ich  will 
die  Stimd  greifen,  daß  euch  die  Sew  im  Koot  müssen  lunbziehen.  Wie 
gefallt  euch  der  Peregrinus,  wie  gefällt  euch  der  Waldesol  von  Einsiedeln  ? 
Brecht  herfOr!  Was  steckt  in  euch?  Könnet  ihr  disputieren?  Wanmi 
fangt  ihr's  nicht  an?" 

Aus  obigen  Zitaten  kann  man  die  drastische  imd  derbe  Ausdrucks- 
weise imseres  Paracelsus  ziu*  Genüge  ersehen ,  er  überschüttet  in  seiner 
Vorrede  die  Genier  mit  aUem  nur  erdenklichen  Si)ott  imd  den  beißendsten 
Schimpfnamen  wie:  talaiische  otler  ringlerisclie  Doktoren,  als  auswendig 
in  Kleidern  gemalte  Ärzte  imd  inwendig  schelmische  Juden,  Narren,  Esel, 
Büffel,  Clamanten,  Lausjäger,  Läustrinker,  Kratzer,  Schelmen,  Betrüger, 
Bes<.rheißer,  lausige  Bader,  und  lun  das  Maß  mm  recht  voll  zu  machen, 
imd  um  ja  keinen  Ehrentitel  zu  vergessen,  faßte  er  dies  alles  mit  folgen- 
den Worten  zusanmien:  „Wie  übel  ^drd  es  euch  auf  den  Buckel 
drucken,  wenn  ihr  Ohren  sechs  Ellen  lang  tragen  wei-det,  denn  Johannes 
in  Apocaüpsi  hat  seltsamer  imd  imbeschaffner  Tier  nie  gesehen,  als 
ihr  soid.'^ 

Der  vollständige  Bnich  des  tief  erbitterten  Theophrastus  mit  dem 
Stadtrat  wimle  erst  dmx'h  folgenden  Fall  besiegelt :  Der  DomheiT  Cornelius 
von  Lichtenfels  war  in  seiner  Gesundheit  durch  ein  schwei-es  Magenleiden 
derartig  henmtergekommen,  daß  er  bei  den  derzeitigen  Ärzten  keine  Hilfe 
mehr  finden  konnte ;  er  wandte  sich  zuletzt  an  Pai-acelsiLs  imd  versi)rach, 
falls  er  geheilt  würde,  100  Gulden  zu  zahlen.  Comelius  fand  duix;h  die 
Behandlung  von  Theophrastus  denn  auch  Heilung  und  sandte  dem  letzteren 
..sec:lLs  Gidden  zur  Verehrung  und  ließ  Dim  sehr  danken".  Paracelsus  war 
jeiloch  mit  diesem  Betrage  nicht  zufrieden  luul  verlangte  die  vei-sprochenen 
100  Giüden ;  als  ihm  diese  verweigert  wunlen,  blieb  ihm  nidits  anderes 
übrig,  als  daß  er  klagen  mußte.  Aber  auch  vor  Gericht  fand  er  kein 
Recht ;  hierüber  gewaltig  erbost^  vei-faßte  Paracelsus  eine  Pmtestnote  gegen 
Richter  und  Senat,  die  jedenfalls  mit  ki-äftigen  AiLsdiiicken  gewürzt  war, 
imd  es  ergab  sich  hieraus  die  Folge,  daß  er,  mn  nicht  eingelocht  zu 
werden,  bei  Nacht  imd  Nebel  Basel  verlassen  mußte  imd  sich  ins  Elsaß 
flüchtete.  —  Das  gesc^hah  im  Jahi*e  1527.  —  Jetzt  kam  die  imstete 
Vagantonnatiur  bei  Paracelsus  zimi  vollsten  Durchbnich;  er  wandte  sich 
zuerst  nacrh  Colmar,  dem  Hauptort  des  oV>ei'en  Elsaß.  Welchen  Weg  er 
eingesc»hlagen  hat,  läßt  sich  nicht  bestimmt  sagen ;  man  vermutet,  daß  er 
üJx^r  Ensisheim  gegangen  ist^  wo  Paracelsus  den  im  Jahi*e  1492  gefallenen 
55  kg  schweren  Meteorstein,  der  heute  noch  in  der  doi-tigen  Kirche  gezeigt 
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A^ird,  genau  besichtigt  imd  in  seiner  Schrift:  „de  meteoris"  genau  be- 
schrieben hat 

Netzhammer  schreibt  in  seiner  Paracelsusstudie  (Einsiedeln  1901) 
S.  77 :  Wir  ei-fuliren  bei  diesem  Anlasse  auch,  wie  er  sich  die  Entstehung 
und  das  Fallen  des  Steines,  dessen  Gewicht  er  treffend  auf  einen  Zentner 
schätzt  zurechtlegt.  Er  glaubt,  der  interessante  Stein  sei  aus  der  Materie 
der  im  Himmelsgewölbe  sich  vorfindenden  Steinstrahlen  entstanden,  welche 
diutih  Konjimktiones  sclmcll  koaguliert  seien.  Wie  zerlassenes  imd  aus- 
geschtlttetes  Silber,  also  schnell  sei  auch  diese  Materie  erhärtet  worden 
ung  gefallen.  Daß  der  Stein  im  Sud  gestanden  imd  aufgebläht  schneD 
erkaltet  sein  miLsse,  das  sehe  man,  sagt  der  Chemiker,  an  seinen  Buckehi 
und  Formen.  Überhaupt,  so  schließt  er  das  Kapitel,  ist  alles,  was  im 
Feuer  ist  luid  siedet,  luftig ;  kommt  dann  etwas  aus  dieser  Region  in  die 
Kälte,  so  erhärtet  es  eilends  und  fällt 

In  Basel  liatte  er  imter  seinen  Schülern  auch  solche,  die  recht  un- 
dankbar gegen  ihn  handelten;  z.  B.  ein  gewisser  Operin,  der  als  Buch- 
drucker im  Jalu-e  1508  in  Basel  stai-b,  wollte  seinen  Herrn,  durch  wirk- 
lich böswillige  Uutei-schiebungen ,  zu  einem  gewohnheitsmäßigen  Trinker 
imd  wütenden  Säufer  stempeln ;  als  Widerlegung  dient  jedoch  die  Tatsache, 
dieser  Anschuldigimg  die  außergewöhnlich  gi-oße  luid  unermüdliche  Arbeits- 
IcLstiuig  Hohenheims  entgegenzuhalten,  die  er  als  praktischer  Arzt,  als 
exj)erimentiei'ender  Chemiker  und  als  finichtbarer  Schriftsteller  aufweisen 
kann.  Vergessen  wollen  wir  nicht,  daß  im  Jahre  1575  Hohenheims 
Biograph  schreibt,  daß  Operin  diese  Äußenuigen  widerrufen  habe;  die 
ausgestreuten  Venlächtigungen  fanden  jedoch  fnichtl>aren  Boden,  und  es 
versäumte  denn  der  ehemalige  Freund  Hohenheims,  Thomas  Lieber,  auf 
den  wir  noch  zurückkonunen  werden,  auch  nicht,  die  große  Sammlimg 
alles  enlenklichen  Schimpfes  auf  Pai-acelsus  mit  allen  möglichen  Ver- 
unglimi)fungen  zu  lx»i*eichem.  Bezeiclmciid  ist  es,  daß  ihm  (Parac^eLsus) 
bei  Lebzeiten  niemals  der  Voi^'urf  des  Gewohnheitstrinkens  gemacht  werden 
konnte,  im  Gegenteil;  er  weist  in  seinen  Schiiften  mehrfach  darauf  hin, 
das  jene,  welche  dem  Bauche  dienen,  weder  an  ihm  noch  an  seiner  Lehre 
Gefallen  finden  wei-rlen.  Gleichwohl  liaben  wir  keine  Yeranlassimg ,  zu 
glauben ,  daß  Pai-acelsus  bei  schien  Wandenmgen  in  lustiger  feuditfröh- 
licher  Gesellschaft  nach  diunaliger  Sitte  den  Weinbecher  veiuchtet  oder  den 
Bierhumj)en  veischmäht  hat,  nämlich  er  sagt  ausdinicklich :  ,Jn  alle  Weg 
ist  das  Bier  gesünder  denn  der  Wein,  das  ist  nünder  Krankheit  gibt  Bier 
denn  Wein.''  Es  ist  auffallend,  daß  diese  Yerleumdimg  von  einem  Manne 
wie  Oporin   ausgeht,   welcher  2  Jalire   lang   sein  Schüler   war   und   den 
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Paracelsus  unter  seinen  sechs  guten  SchtUem  mit  aufzählte,  denen 
er  zu  Elm^n  Libelle  gesehrieben,  sagt,  er  habe  aurh  in  Sonderheit  in  allem 
Yerti-auen  gebraucht  seinen  getreuen  Jcliannem  Oporinum. 

Im  Jahre  1529  siedelte  Pai-acelsus  nach  der  Reichsstadt  Nilrnl)erg 
über ;  gleich  nach  seinem  Eintreffen  verfaßte  er  eine  Schrift  über  die  An- 
wendung des  durch  den  Spanier  Femandoz  de  Oviedo  im  Jahi-e  1514 
eingeführten  Guayak-  cxler  Franzosenholzbaumes ,  dessen  Absud,  in  Wein 
oder  Brühe  genommen,  als  das  beste  Mittel  gegen  die  Franzosenki-anklieit 
genlhmt  l^^lrde ;  auch  Hütten,  der  dieser  Seuche  schließich  erliegen  mußte, 
hat  dieses  anerkannt  Paracelsus  hatte  aber  auch  hier  in  Nürnberg  keine 
Ruhe,  imd  es  trieb  ihn  wieder  auf  die  Wanderung.  Wer  des  Theophi-astus 
Charakter  kennt,  wiiti  es  verständlich  finden,  daß  er  nie  zu  einer  Familien- 
gründmig  schi-eiten  konnte,  denn  er  war  zum  Wandern  veranlagt ;  er  gil)t 
dieses  denn  auch  mit  folgenden  Worten  muunwimden  zu:  „Mir  ist  not, 
mich  zu  verantworten  von  wegen  meines  Landfalu-ens  imd  von  wegen  dessen, 
daß  ich  sogar  nirgends  bleiblich  bin.  Nim,  wie  kann  ich  aber  wider  das 
sein  oder  das  überwinden,  was  zu  überwinden  mir  immöglich  ist?  oder 
wozu  ich  prädestiniert  bin  ?  Darum,  daß  ich  ein  Landfahrer  bin  und  des- 
halb minder  wert  sei,  soll  mir  niemand  verargen,  wenn  ich  mich  dagegen 
beschwere.  Mein  bisheriges  Wandern  hat  mu*  viel  genutzt,  imd  zwar 
Ursache:  weil  keinem  sein  Meister  im  Hause  wäc^hst,  noch  einer  seinen 
Lehrer  hinter  dem  Ofen  hat  Die  Kunst  sind  nicht  verschlossen  in  eines 
Vaterland,  sondern  sind  ausgeteilt  dm*c-h  die  ganze  Welt;  sie  sind  we<ler 
in  einem  Menschen,  noch  an  einem  Ort  allein,  sondern  sie  müssen  zu- 
sammengeklaubt werden  imd  genommen  und  gesucht  da,  wo  sie  sind. 
Danun  hab  ich  Fug  imd  Verstand,  daß  ich  sie  suchen  muß  und  sie  nicht 
mich.  Nehmet  ein  Exempel :  Wollen  wir  zu  Gott,  so  müssen  wir  zu  ihm 
gehen,  denn  er  spricht:  Kommt  zu  mir.  Dieweil  dem  so  ist,  so  müssen 
wir  dem  nachgehen,  dahin  wir  wollen.'' 

Paracelsus  durchzog  die  Schweiz  und  kam  1531  in  St.  Giillen  an, 
welche  Stadt  er  im  folgenden  Jahre  schon  wieder  verließ.  Er  zog  zimächst 
nach  Innsbruck,  von  da  nach  Sterzing  und  alsdann  nach  Appenzell.  Im 
Juli  1536  sehen  wir  Paracelsus  in  Augsburg,  ein  Jahr  darauf  zu  Ki'omau 
in  3Iähren,  wo  er  den  an  tatarischer  Krankheit  leidenden  obersten  Erl>- 
maischall  des  Königsreichs  Böhmen,  Johann  von  der  Leipnick,  Miandeln 
sollte;  da  die  Krankheit  desselben  aber  viel  zu  weit  vorgeschritten  wai% 
trat  Paracelsus  zurück  und  begab  sich  nach  Villach  in  Kärnten.  Zuletzt 
wanderte  Paracelsus  nach  Salzburg,  wo  er  auf  dem  rechten  Salzachufer 
im  Eckhause  am  Platz   wohnte,   imd   starb   nach   einem   sehr   schnellen 
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Kräfteverfall  am  24.  Soptombor  ir)41.  Eine  in  die  Kirohenmauer  ein- 
gelassene Platte  bezeic'hneto  bald  das  Grab  des  berilhmten  Arztes  und 
feiei-te  in  einfachen  Woi-ten  dessen  Yenlienste  um  die  Heükiuide;  die  In- 
schrift lautete  folgendennai^en : 

Cr)NDITUR  /  HIC  /  PHn.IPPrS  /  THEOPHRASTT^S/mSIONIS  /:!HEDICINE 
DOCTOr  /  QUI  /  DIRA  / IlÄA  /  XYIÄ^ERA  /  LEPRAM  /  PODAGRAM  /  HY- 
DROPOSLM  /  AU  AQ  /  Ds  SANABl  LIA  /  CORPORIS  /  CONTAGIA  /  ]VIIRmCA 
ARTE  /  Si;STULIT  /  AC  /  BONA  /  SUA  /  IN  /  PAITERES  /  DISTRIBUENTA 
COr.LOCANDAQ/HONERA  VIT /ANNO/  M.  D.  xxxxi.  Die  XXmi.  SEPTEM- 
BRIS  /  VITAM  /  CI3I  /  MORTE  /  MUTA  VIT.  / 

Unterhalb  der  Inschi-ift  ist  das  Familien wappen  der  Bombast  von 
Hohonheim  eingemeißelt.  — 

Wir  glauben,  daß  das  menschliche  und  wissensehaftliehe  Interesse, 
welclies  wii'  an  Pai-acelsus  haben,  die  ansfülirlichere  Schildenmg  seiner 
Pei-sönlichkeit  rechtfertigt;  dieselbe  ist  aber  auch  nötig,  um  die  Wider- 
s[)rüche  verständlich  zu  machen ,  welche  sich  in  seinen  Werken  finden. 
Von  seinen  Schriften  wollen  wir  nur  die  fi\r  imsere  Wissenschaft  in  B«> 
ti-acht  kommenden  erw-ähnen :  ,,Ai'chidoxa**  —  ,,De  Tinctiua  phisiconmi"  — 
„Große  Wmidai*znei  und  Paramikur".  Wir  weitlcn  nunmehr  die  Theoiien 
und  Beobachtimgen  des  Paracelsus  ein  wenig  behandeln. 

Wie  wir  auf  Seite  71  schon  bemerkten,  war  Theophrastus  in  dem 
Labonitoi'ium  der  SilberbergA^'erke  l>escliäftigt ;  wenngleich  er  auch  von 
dem  Treiben  der  Alchemisten ,  die  er  später  Nansen,  die  leeres  Stroh 
(lres(*hen,  nannte,  ni(;ht  sehr  erbaut  war,  so  sah  er  doch  manche  chemische 
Verbindung  und  Zei-setzimg  entstehen,  die  seinem  Naturerkennen  in  jedar 
Beziehung  nur  fönlornd  w^ai-en.  Da  Peracelsus,  im  G^ensatz  zu  seinen 
Vorgängern ,  die  Chemie  nm*  lun  der  Heilkunde  willen  betrieben  wissm 
wollte  und  gerade  er  es  war,  der  die  Wissenschaft  den  Händen  der  Gk)ld- 
koclicr  enti'iß  und  in  den  Dienst  der  Ärzte  luid  Apotheker  stellte,  so  ist 
es  wold  benx'htigt,  bei  Besprechung  seiner  Theorien  diese  Basis  zimächst 
zu  berücksichtigen.  Sie  besteht  in  dem  von  ihm  aufgestellten  Gnuidsatz: 
,,Der  wahre  Gebrauch  der  Chemie  ist  nicht:  Gold  zu  machen,  sondern 
Arzneien."  Und  mit  diesem  Gedanken  ist  das  eigentliche  iatrochemische 
Zeitalter  cW)ffnet.  —  Wenn  auch  seine  Anschauimgen  zumeist  nur  ungenau 
d(M*  Wirklichkeit  entsprechen,  so  hat  die  Verbindung  der  Chemie  mit  der 
Medizin  unserer  Wissenschaft  sehr  genützt,  indem  die  Chemie,  seit  dem 
Ableben  der  groß(Mi  Klassiker,  nur  noch  als  Spielerei  betriel)en  wurde,  und 
es  ist  denn  auch  Tatsache,  daß  Pai-acelsus  pmktisch  mit  dem  alten  Kram 
aufgei-äiunt  hat.     Er  warf  sich   mit  Eeuer  und  seiner  ganzen  Energie  auf 
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das  Studium  der  Chemie,  mid  wir  werden  aus  Nachstehendem  ersehen, 
daß  er  es  zu  großartigen  Leistimgen  in  diesem  wissenschaftlichen  Zweige 
gebracht  hat. 

Für  die  Ausfühnmgen  von  chemischen  Prozessen  bedm^e  man  vor 
allem  Lal)oratorien  mit  guten  Feueningseinrichtimgen ;  oft  genügte  eben 
das  gewöhnliche  Kohlenfeuer  des  Herd(3S  und  der  Esse  nicht,  sondern  man 
benutzte  noch  Reverberieöfen,  um  Tiegel  vollständig  durchglülien  zu  können, 
luid  der  Athanare,  das  sind  solche  CHen^  deren  Bi-eunmaterial  sich  immer 
wieder  aus  größeren  Vorräten  ersetzte,  was  bei  den  langwierigen,  oft 
tagelang  andauernden  Operationen  unbedingt  nötig  war.  Femer  standen 
Wasser-,  Dampf-  und  Sandbäder,  mn  die  Entwicklimgsgeföße  möglichst 
gleichmäßig  erhitzen  imd  ebenso  gleichmäßig  erkalten  zu  können,  zm* 
Yerfügimg.  Um  recht  hohe  Tempcratm^n  zu  erzeugen,  \^nuxien  Brenn- 
spiegel, Sammellinsen  angewandt.  Femer  wimle  das  Inventariiun  eines 
Laboratoriums  durch  Wagen,  Mörser,  Reibschalen,  Phiolen,  Kolbengläser, 
Tic^l,  Kannen,  ein-  imd  mehrschnäbelige  Alembikc  und  dergleichen  ver- 
vollständigt. (Siehe  Kaite:  S.  64  ff.)  Para^-elsus  verlangt  von  einem 
Chemiker  nicht  niu*  gute  Werkzeuge,  sondern  aucli  eine  „wohlerfalircne 
Kimst  der  Handübung*'. 

Pai-acelsus  machte  zuerst  einen  weiteren  Untoi"schie<l  unter  den  Me- 
tallen, welche  seine  Vorgänger  nur  in  edle  luid  luiedle  eingeteilt  hatten. 
Indem  Paracelsus  die  Duktilität  als  einii  wesentliche  Eigens(;haft  des 
metallischen  Zustandes  beti-achtete,  unterschied  er  die  ihm  bekaimten  nicht 
duktilen  (Zink  imd  Wismut)  als  Bastarde  der  Metalle  von  den  duktilen 
eigentlichen  Metallen.  Somit  legte  er  den  Gnmd  zu  der  Einteilung  in 
Ganz-  und  Halbmetalle ;  ebenfalls  beschrieb  er  zmn  ersten  Male  die  Eigen- 
schaften des  Zinkes.  Die  Amalganiation  des  Kupfers,  welche  s.  Z.  den 
Chemikern  noch  sehr  schwer  fiel,  lehrte  er  insofern  leichter  herzustellen, 
als  er  das  aus  Vitriollösimg  diuxh  Eisen  gefällte,  fein  zerkleinerte  Kupfer 
mit  Quecksilber  anquickte.  Den  Untei-schied  des  Alauns  vom  Vitiiol  be- 
stimmte Paracelsus  zum  ei'sten  Male  richtig  und  zwai',  daß  im  Alaun  eine 
Knie  imd  im  Vitriol  Metall  entlialten  sei,  imd  diese  Auseinanderlialtung 
war  von  größter  Bedeutimg.  Paracelsus  hatte  noch  vei-schieilene  derartige 
Wahrnehmungen  gemacht,  imd  das  beweist  wieder,  daß  Paracelsus  in  der 
praktischen  Chemie  wohl  erfahren  war. 

Wie  sehr  ParacelsiLS  hohen  Weil;  auf  i)raktische  Arbeit  legte,  geht 
aus  seinen  Worten  hervor,  wenn  er  sagt:  „Denn  das  will  ich  bezeugen 
mit  der  Natur.  Der  sie  durchfoi-schen  >\ill  /  der  muß  mit  den  Füßen 
jhre  Bücher  tretten  /  Die  Geschrifft  winl  erforschet  dm-ch  ihre  Buchstaben  / 
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die  Natiir  aber  diireli  Ijanil  zu  Larul/als  offt 
Also  ist  Ccxlex  Natiirae  /  also  muH  i 
Stnin/,  Par^-amnn  S.  40.) 


t  nn  I^nd  als  offt  m  BU,' 
■  Biettpr  vmbkchren.-  (Vei^ 


lischcB  Museum,  Sümberg.) 


In  \ii-Ai\K  jiiif  die  J-^lemoiiti?  lelirt  t'iinuolsiis :  „Di-ey  sinil  der  Substantz 
dii'  dii  fiiiinii  jcdliclicn  si'in  t'nrjiiis  S'''"^!':  B-"»-*  ist  /  ein  jedlich  Coqiiis 
stellt  in  dccye»  DiiiKCii.  Die  NaiiK'ii  dii.si^r  di'eyen  Dingen  sind  also  / 
Suliilmi-' .Mi.'iTiiniis  Siil.  Difsc  dro.v  woiili'ii  üiL^ammcngesctzt  / als  dann 
hoists  i>i]i  (.'iTiMis  ,  itiiil  ihnfti  wint  nichts  liin/n  gothan  /  als  allein  das 
L.'lifii  lind  sein  aiihanü''ndfH.  Als<i  sfi  du  i'iii  Corpus  in  die  Hand 
nimnLst    so  liast  du  unsiclitl.ar  divy  Substant/mi  /  iiiitor  einer  fiestalt :  Von 


diese 

1   div\ 

'11  ist  not 

7.n  1X1 

en.  .  . 

Dan 

1  so 

In  ein   Holtz  in  der  Hand 

lubit 

so  hast   dn  vor 

d.'iner 

Ans>'n 

nin- 

'inen 

Hob:     Das  Wissen  ist  dir 

nil 

fitK ; ' 

ie    [Säuern 

WJKSl 

ids    un. 

seh 

ikIs 

meh.     tSo   weit  midJt  dn 

irnit! 

len    iti 

1  ei-falir-i'n 

■daH 

In  wi.-is 

st    ■  drtit    dl 

in  der  liand  ein  Sidj-hnr 

Iml"- 

Meivniim 

.  nnd 

ein  Sa 

Xu  11 

die  ilintr  ku  erfahren  /  so 

nehmt  "in 

in  fang  vm 

1  holt/ 

:    Dass, 

bii;  i 

t  ein 

Leih  /  Nnn  laß  brennen  / 

.sn   i> 

..lilS 

la  hifnnt 

der  Sulphnr 

las  d 

mn. 

ht/der  Memiriua/das  zu 

As<'l 

'n    wii 

1    S,il.  .  . 

.  Ihis 

da  so  1 

mint 

ist  . 

er  Nid])hnr/nichts  brennt/ 

Hll<'ii 

der  SuliJuir:    I 

)as  da 

raiK-Jit 

ist    < 

ei-  >I 

'iTiiiins  /  niehte  siibllmicrl 

sieh 

nlloin 

.^  sev  d. 

im  M. 

rnriiis- 

Das 

la  in 

Es<;hpn  (Asehe)  winl  /  ist 

SftI/ 

niehts 

wini  KU  i 

„seilen 

'  allein 

'S  sin 

ilenii  Sai.  .  .  .  Die  Sclitndnng 

aber 

bewei. 

t  die  ShIis 

alit/.en 

■■    ..Den 

1  fllr 

-ahr 

>ivnnt  ein  Ding /so  hat  es 
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den  Sitiphur  in  sieh    giht  es  Aschen  /  so  hat  es  Saite  in  sich    gibt  es  ein 
RaiKh/so  hat  es  den  Merfunimi  in  sich 

En  machten  sieh  hierbei  (he  Widersprüche  sehr  störend  bemerkbar 
3Itn.iiniih  (QuecliSilber)  SiUphnr  (Schwefel)  und  Sal  (Salz)  nahm  er  nicht 
nur  m  allen  Metallen  sondern  überhaupt  in  allen  köriiern  mineralischen 
^le  organischer  an  NatOrlich  versäumt  ParaccKus  nicht  aiisdnicklich 
zu  betonen  daß  diese  Bcffnäe  mit  den  darstellbaren  KOrpem  gleichen 
Namens  niihti)  zu  tun  haben  Die  Elemente  erscheinen  bald  als  die 
Komponenten  aus  denen  alle  Dinge  bestehen  bald  lediglich  als  qualitative 
/uatände  derselben  bald  auch  als  mystische  nur  dci  hochiton  Änschaiumg 
7(igänffliche  Begriffe  Wenn  wir  ims  diese  Elemente  als  die  der  Aggregat 
/iL-täntle  deuten  und  dabei  auf  eine  Stelle  in  dei  großen  ^^  umlai-znei  Be- 
ruK  nehmen  wo  es  heißt  Das  tuicht  ist  dei  Lirpioi  (Mercmius)  das 
ila  I  rennt  ist  der  Sulphiir  das  ilbng  bleibt  \nn  Zweien  ist  das  Sal  so 
i-t  das  nicht  ganz  unruhtig  luid  wir  hitten  demna(h  das  Fluor  im 
Fnparat  des  Quecksilbers  das  Gasföiimge  im  Sulphnr  das  Feste  im  Sal 
zu  siirhen  Neben  den  drei  cheimschen  Elementm  läßt  Paracelsus  die 
aiT-totebschen  Elemente  nihig  bestehen  ja.  es  gibt  -.ogar  wie  er  an  einer 
Stelle   sagt      Tier  Mercuni    MCr  Sidphura,  wei   balia 

I  nbeatntten  bleibt  ihm  das  große  \  enlienst    die  Emfflhning  chenuscher 
Präjiaiate  m  die  Arzneimittellehre  und  wirwollen  nimmt  iir  seine  chemischtu 
Erhhnmgen    und  Ansichten 
m  Beziig  auf  die  Moihzin  ein      i>V-i±di!*'^    VA>-'jS'-iah^>fe~ 

wenig  näher  behandeln  Paia 

<i  Imk,  hat  zuerst  alle  ihm  l>e- 

kanntenchcTm  sehen  Stoffe  auf 

ihi-eW  irkiingsiitdenmeii'.th 

liehen    Organismus    geprüft 

imd  manche  semer  Angaben 

hllen  noch  heute  emen  Ted 

iin'-erosArzneisehatzes  So  hat 

» r  (^letksilber    Blei     Eisen 

KupferpiSparate ,     Schwefel- 

milch,  Schwefelsäure,  Arsenik 

ziiei-st  angewandt;   denn  er 

glaubte,  daß  selbst  unter  be- 
stimmten Bedingungen  jedes 

Gift  als  Arznei  wirken  könne. 

w-je  die  Qiünta-Essentia  aus  de 


(Germanisches  Musenni,  Nürnberg. 


Paracelsus  lehrt  sodann  durch  viele  Rezepte, 
i  versc^hieiiensten  Kßrp'  ■  Metallen, 
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Salzen,  Steinen,  Oenunen  und  Perlen,  Hölzern,  Ölen  und  Harzen,  Kräutern 
und  Blättern  gezogen  wenlen  könne;  bei  den  einen  geschehen  diese  Ex- 
traktionen dm*ch  Subliniationes,  bei  den  anderen  durt^h  Caleinationes,  diufh 
a4]uas  foi-tes,  dim.-h  Con-osiva,  durch  Dulcia  imd  Acerba.  In  den  Asc^ien 
luid  Destillatiousrückständen  wies  Paraeelsua  zuerst  nach,  daß  gerade 
hierin  die  wichtigsten  Bestandteile  der  den  chemischen  Prozessen  imter- 
woi-fenen  Körper  zunickbleiben,  weshalb  sich  auch  diese  Rückstände  als 
die  heilki-äftigsten  Arzneimittel  vonvenden  lassen  müßten.  Weil  das 
,,SaIz''  das  unzei-störlyai-e  Bleibende  der  Körper  ist,  so  galt  es  Pai-a- 
celsus  auch  vielfach  als  eine  Ali;  Elixier  und  Balsam,  der  das  Leben  vor 
Fäulnis  und  Tod  schütze.  Den  Destillationsrückständen  und  Aschen, 
das  heißt  den  Salzen ,  entnalmi  er  denn  auch  die  Großzahl  seiner  Heil- 
mittel. 

Was  wir  ilun  liauptsä<:^hlich  verdanken,  ist,  daß  durch  seine  Be- 
mühungen einerseits  die  Är/te  veranlaßt  wuitlen,  sich  mit  der  Bereitimg 
chronischer  Arzneien  und  dadui-eh  mit  der  Cliemie  selbst  mehi*  b«?kannt  zu 
machen,  daß  andciseits  auch  die  AiK)theker  mit  chemischen  Operationen 
mehr  vei-traut  wuidon,  wie  denn  von  Paracelsus'  Zeiten  an  eigentlich  ei-st 
der  Anfang  dor  I*hai*mazie  zu  setzen  ist.  Ein  Zweig  der  letzteren,  welcher 
zwar  (^i-st  vi<;'l  s])iltei*  weiteste  Entwicklung  fand,  stammt  gleichfiüls  von 
Pameelsus :  Die  Gewinnung  pflanzlicher  Extrakte  imd  Essenzen,  welche 
er  statt  der  alten  Dokoktc  herzustellen  vei-stand. 

Bevor  wir  die  Ausfühnmg  ül)er  die  Keimtnisse  des  Pai-acelsus  l»e- 
enden,  müssen  wir  noch  auf  einen  besonders  wichtigen  Teil  der  chemisch- 
nieilizinischen  Ansichten  liinweisen:  es  ist  die  Lehre  vom  Tartanis.  Das 
Wf»i-t  steht  sowolU  für  die  nöllempialen  gewisser  Krankheiten,  als  aucli 
für  den  merkwihxligen  Niedei-sehlag,  welcher  dem  Ausfallen  des  Weinsteins 
(Taitarus)  ähnelt,  und  der  diese  Krankheiten  erzeugen  soll.  Dmvh  eine 
,,Veitliekung  dcM*  Säfte"  un«l  das  Zustandekommen  fester,  unlöslicher  Nie<ler- 
sehläge  in  verschiedenen  ()rgfuien  wenlen  dieselben  in  ihrer  Beweglich- 
keit gestüi-t.  I)i<?s(»  Ansehauung  stinunt  noch  heute  für  die  Gicht,  welche 
dureh  eine  Ablagenuig  von  Ilarnsäun^  in  den  CMenken  hen'orgt^nifen 
winl.  Natürlich  dehnt  Paracelsus  seine  Tartan isdiagnose  auf  eine  ganze 
AnziUü  v(»n  Fällen  aus,  weil  er  mehi-facth  die  Ablagerung  von  Konki-e- 
menten  lM-H>Uuhtet  hat,  und  weil  auch  der  Harn  sehr  oft  einen  „taiiarus- 
ähnliclu'n*'  Nitnl^'i-scrhlag  abscheidet.  Mystisch  ist  noch  bei  Paracelsus  die 
Erklärung  der  Vei-dauunü'  durch  einen  (leist,  den  sogenannten  „Arc-heus'*, 
welclb^r  im  klagen  die  Sjwisen  nach  ihrem  Xähnveii:  scheidet  und  die 
Nährstoffe  dem  Bhite  zufiihi-t.  — 


Dio  WüiiM?li(.4nite. 
(Nach  einem  allen  Hulzsoliiiitte.) 
(Geruiaiii^clit's  Museum,  Nürnberg.) 
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Wie  seinen  Zeitgenossen,  so  erging  es  auch  Pai-acelsiis ;  (iie  Lchr- 
meimuigen  des  Paracelsus  waren  in  der  Folgezeit  der  Gegenstand  des 
hefti|s:sten  Streites,  und  während  die  Gegner  ihn  imd  aDes,  was  er  gesagt 
hatte,  völlig  verdammten,  gab  es  doch  wieder  viele,  welche  ihm  höchstes 
Lnb  zollten  imd  ihn  für  ihren  Meister  erklärten.  Jedenfalls  aber  hatte  er 
der  Chemie  einen  starken  Impuls  gegeben,  indem  er  sie  aus  den  Händen 
(1er  Alchemisten  in  die  der  Ärzte  biuchte,  daß  er  ilire  Notwendigkeit  für 
die  Mediziner  dartat  und  die  Apotheker  zur  näheren  Bekaimtschaft  mit 
dieser  AVissenschaft  z^'ang.  Die  Chemie  hat  denn  auch  von  diesen  Be- 
mühungen einen  reichen  Gewinn  davonti-agen. 

Was  seine  Schriften  betiifft,  mögen  folgende  noch  angeführt  wonlen : 
Opus  iiaraminim,  als  Paragi-anum  in  2  Ausgaben  vorliegend ;  der  Tractatus 
de  tinctura  physiconim ,  die  in  dem  IV.  Buche  der  als  Pliilosophia  be- 
titelten Schiift  zusammengestellten  Ti-actate  von  natürlichen  Dingen :  von 
dem  Wasser,  den  Salzen,  Metallen,  ^lineralien  usw.  Ferner  ,,Coelum 
philosophorum  seu  liber  vexationum",  in  dem  einen  Kapitel  dieser  Schiift : 
«Vas  Alchimia  für  ein  Thun  sey^',  gibt  Pai-acelsus  folgende  Definition: 
Alchimia  ist  nm*  ein  ittrnenimon,  sinnen,  und  ein  hstig  Gedicht,  damit 
man  «Iie  Geschlecht  der  JletaUen  vel1^'andelt,  auss  einem  Stand  und  Natiu' 
in  die  ander  zu  bringen."  Im  tractat  von  ^lineralien,  in  Philosophiae 
LiK  IT  (Opera,  11.  Teil,.  S.  56)  benennt  imser  Gelehrter  die  den  länger 
bekannten  Metallen  nahe'-fetefeenden.  sClüueIzl:)aren  Köii)er  als  Bastaixle  der 
Metalle:  ,,(ler  Zincken,  welchs  ein  Metall  ist  imd  doch  keines;  auch  der 
^issmut  und  ihres  gleichen,  die  da  fliessendt  und  ethchs  theils  ge- 
8<*hmeidig  seind;  imd  doch  wicAvol  sie  etwas  anhangend  den  Metallen  mit 
dem  Fluss,  so  seind  sie  doc^h  nur  Mastard  der  Metallen,  das  ist,  etwas 
ihnen  gleich  mul  doch  nicht  .  .  ."  Im  ti-actat  von  Salzen  in  Pliilosophiae 
Lib.  IV,  S.  53  unterecheidet  er  in  bestimmter  Weise  den  Alaun  von  den 
Vitriolen,  indem  er  schreibt:  „Der  Alaun  hängt  in  nichts  den  Metallen 
^'  sondern  ist  frey  ein  Saltz,   das  allein  in  der  se^^^■i  (Säure)  steht  und 

• 

^pt  sein  Corpus  nach  der  Vermischung  der  Enlen ;  aber  der  Vitnol 
^^^ht,  sondern  allein  von  der  vermiscjhimg  der  Metallischen  Coi"]X)i'en." 
^bgnuß,  welcher  Paracelsus  als  Mediziner  im  gi'oßen  Ganzen  nicht  an- 
erkennen will,  bezw.  seine  diesbezügUchen  Leistiuigen  nicht  anerkennt  und 
demzufolge  seine  Broschüre:  „Paracelsus  der  tTl^erarzf'  (Breslau  190G) 
^telt,  schließt  seine  Abhandlimg  dennoch  mit  folgenden  Woi-ten  (S.  14, 15) : 
-Denn  Theophrastus  schuf  sich  nicht  neue  Waffen,  sondern  er  suchte  die 
höchste  Erkenntnis  genau  mit  demselben  Rüstzeug  zu  erringen,  welches 
die  Menschheit  bis  auf   seine  Zeit  gebraucht  liatte.     Er  glaubte   die  Ge- 
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heimnisse  des  Lebens,  des  Seins  iind  Werdens  durch  kühne  phantastische 
Spekulationen  zu  enträtseln,  genau  so  wie  das  fast  alle  Naturforseher  und 
Ärzte  bis  dahin  gehofft  hatten.  So  steht  er  als  die  Verkörperung  des 
Kampfes,  welchen  der  Rationalismus  um  das  Naturerkennen  gestritten  hat 
an  der  Schwelle  der  neuen  Zeit,  welche  dem  Leben  seine  Geheimnisse 
nicht  dim^h  Spckidation,  sondern  dimjh  Beobachtung,  Untersuchung:  und 
Vei'such  zu  entreißen  gedenkt.  Vesal  schickte  sich  gerade  an,  di^e  netie 
Zeit  in  die  Welt  zu  bringen,  als  Paracelsus,  der  letzte  Romantiker  im 
Streit  um  das  Rätsel  des  Lebens,  seine  stimipfen  Waffen  senkte  und  er- 
kenntnisarm die  müden  Augen  für  immer  schloß." 

Wir  hätten  jetzt  einem  Grelehrten  die  Aufmerksamkeit  zu  schenken, 
welcher  zwar  zur  Zeit  des  Paracelsus  lebte  imd  sich  um  die  Chemio 
sehr  vei-dient  gemacht  hat,  jedoch  paßt  kein  einziges  Kennzeichen  des 
mediziniscli-cliemischen  Zeitalters  auf  ihn. 

Es  ist  dieses  Georg  Ägricola,  der  ganz  das  Gregenteil  von  Paracelsus 
erstrebte  imd  somit  keineswegs  als  Föiiierer  der  neuen  Epoche  angesehen 
werden  kann;  er  wurde  1494  zu  Glauchau  in  Sachsen  geboren,  studierte 
in  Leipzig  Medizin  und  besuchte  zu  seiner  weiteren  Ausbildimg  italienische 
Univei-sitäten.  In  seine  Heimat  ziunickkehrend,  ließ  er  sich  in  Joaehiins- 
thal  als  Arzt  nieder ;  durch  den  damals  vorzüglich  blühenden  Zustand  der 
Berg-  imd  Hüttenwerke  des  Ei^zgebirges  veranlaßt,  widmete  er  sich  hier 
neben  der  Ausübung  seines  Berufes  der  Mineralogie,  Metallurgie  und  den 
damit  verwandten  Wissenscliaften.  Die  Medizin  hat  er  theoretisch  gar 
nicht  gefönlert,  im  Gegenteil,  er  blieb  in  ihr  den  alten  Anschauungtm 
treu  und  besüitt  die  neuen  Lehren  des  Paracelsus  auf  das  Entschiedenste. 
Neues  und  dauernd  WertN^olles  dagegen  schuf  er  auf  mineralogischem  imd 
metaHm-gischem  Gebiete,  imd  hierin  liegen  denn  auch  seine  Venüenste 
um  die  chemische  Wissenschaft.  — 

Seinen  Aufenthaltsort  Joachimsthal  vertauschte  er  gar  bald  mit  Chem- 
nitz, wo  er  noch  mehr  Gelegenheit  hatte,  sich  seinem  Lieblingsstudiiuii 
hinzugeben.  Dadurch,  daß  ilim  der  Kurf(u*st  Moritz  von  Sachsen  für  die 
vorzüglichen  Leistimgen  einen  Gnadengehalt  bewilligte,  war  es  ihm  noch 
weit  mehr  möglich,  seine  ganze  Kiuft  den  Naturwissenschaften  zu  widmen. 
Ägricola  blieb  in  Chemnitz  bis  zu  seinem  Lebensende  1555.  Recht  be- 
zeichnend für  den  derzeitigen  Fanatismus  ist  es,  daß  unser  großer  Forscher 
durch  Beibehaltung  der  katholischen  Religion  den  Haß  all  seiner  evan- 
gelischen Mitbiu'ger  auf  sich  lud,  ja,  derselbe  ging  so  weit,  daß  ihm  die 
Beenlig^uig  verweigert  und  sein  Leichnam  nach  Zeitz  gebracht  wurde,  um 
dort  zur  Ruhe  bestattet  zu  werden. 


(KrI.  Kupti-iNHdi-Kal.ini-tt,  Mümhoii.) 
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ij"jifjijii»n'f  «k-s  I/'Ikmis,  (los  Seins  und  Weixlcns  durch  kühne  phantastische 
>\*'^M\;i\\fmi'\\  zu  ontiiltsoln,  p:onau  so  wie  das  fast  alle  Naturforscher  und 
kr/.U'.  his  dahin  gehofft  hatten.  So  steht  er  als  die  Verköipcming  des 
K;iifij»f«'s.  w<'lclien  der  liiitionali Sinns  lun  das  Natiutjrkenncn  gestritten  hat, 
an  d«T  S*-hwclh»  der  neuen  Zeit,  welche  dem  Leben  seine  Geheimnisse 
nicht  (hu'ch  SjK'kulation ,  sondern  durch  Beobachtung,  Untersuchung  und 
V«Msnch  zu  cntn'ißtMi  gedenkt.  Vesal  scliickte  sich  gerade  an,  diese  neue 
Z«'it  in  dir  VV<'lt  zu  bring(Mi ,  als  Pai'acelsus,  der  letzte  Romantiker  im 
Stp'it  um  das  lültsc»!  des  Lebens,  seine  stiunpfen  Waffen  senkte  mitl  er- 
k«'nntnis{U'ni  di(»  müden  Augen  für  immer  scliloß.'* 

Wir  hilttiMj  j<'tzt  einem  (relehi-ten  die  Aufmerksamkeit  zu  schenken, 
wpldicr  zwar  zur  Zeit  des  l^u-acelsus  lebte  imd  sich  um  die  Chemie 
sclu*  vrrdicnt  pMnaclit  hat,  jedoch  paßt  kein  einziges  Kennzeichen  des 
nK'diziniscIi-cht'niiscIirn  Z«ntaltei"s  auf  ihn. 

Ks  ist  di<'S(^s    (icorii  Af/ricol/i,  der  ganz  das  Gegenteil  von  Pai-acelsuS 
«•rstr»'bt<'  und  somit  ki'ineswogs  als  Fönlerer  der  neuen  Epoche  angesehen- 
wrrdi'ii   kann;  rv  wunle  1401  zu  Glaucliau  in  Sachsen  geboren,  studierte 
in  Loipzig  Mc<lizin   und  besuchte  zu  seiner  weiteren  Ausbildimg  italienisch^ 
rnivrrsitätcn.     In  sinne  Heimat  zmfickkelin^nd,   ließ  er  sich  in  Joactons^ 
tiial  als  Arzt  ni«'der;  dui*ch  den  damals  voi-züglich  blühenden  Zustand  dei^ 
Merg-  und   Hüttenwerke  (U»s  Erzgebirges  veranlaßt,    widmete  er  sich  hiei^ 
neben  dei*  Ausübung  seines  Berufes  der  Mineralogie,  Metalliu:gie  imd  der», 
damit    verwandten   Wissenschaften.      Die  Malizin    hat    er   theoretisch   gar^ 
nicht  gefördei-t,    im  (regenteil,    er  blieb    in    ihr   den    alten  Anschauungei» 
tn'u  und  In^tritt  die  neuen  lA^hi-en  des  Paiiieelsus  auf  das  Elntschiedenste^ 
Neui^s  und  dauernd  Wei-tvolles  dagegen  schuf  er  auf  mineralogischem  mid 
metallurgisehem  Gebit^te,    und    hierin    liegen    denn    auch  seine  Venlienste 
um  die  ehemisehe  Wissen sr Imft.   — 

Sinnen  Aufenthaltsort  J(»a(himstlial  vei-tausehte  er  gar  bald  mit  Chem- 
nitz, wo  tn-  noeh  mehr  (ielegi-nheit  hatte,  sich  seinem  Lieblingsstudimn 
hinzugeben.  Daduixh,  daß  ihm  der  Kui-füi-st  Moritz  von  Saclisen  für  die 
MU'zügliehen  Leistungini  einrn  (madengi^halt  bewilligte,  war  es  ilmi  noch 
weit  mehr  möglich,  seine  gmize  Kmft  ilen  Xatui-wissen Schäften  zu  widmen. 
Agricida  blieb  in  Chemnitz  bis  zu  seinem  LelHnisende  1555.  Recht  \)0- 
zeii'hnend  für  den  derzeitigim  Fanatismus  ist  tv,  diiß  imser  großer  Forscher 
duifh  Beibehaltung  iler  katholis^-hen  Religion  tlen  Haß  all  seiner  evan- 
gt^lisehen  Mitbüi-ger  auf  sieh  lud,  ja,  dei-selK^  ging  so  weit,  daß  ilun  die 
Hetnnligung  veiweiinn-t  und  sein  Leichnam  nach  Zeitz  gebracht  wurde,  imi 
dort   zur  Ruhe  lu^tattet  zu  weixlen. 
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Was  min  seine  chemischen  Kenntnisse  anbelangt,  so  sind  uns  die- 
selben größtenteils  in  seinem  Werke:  „Ubri  XU  de  re  metallica"  dar- 
gelegt; wir  finden  darin  anzusagen  alles,  was  flbor  die  Gewnniing,  Be- 
reitiuig,  Probiening  der  Erze  bekannt  war.  Es  würde  zn  weit  führen, 
wollten  wir  aiif  dieses  Werk  naher  eingehen,  imd  wir  wenlen  mir  das- 
jenige hen-orheben,  was  für  unsere  Wissenst'haft  von  Interesse  ist 

AgTic-ola  gab  ziiei-st  eine  klare,  znsammenhängendo  Anloitiing  zur  Ge- 
winnimg vieler  MetaUe,  zur  Zulci-eitung  der  Ei-ze;  er  lehrte  die  Daretcl- 
lung  des  Kupfers  imd  beschreibt  die  Reinigimg  desselben  von  Sc-hwcfel- 
kupfer  (Kii]rferglaserz)  folgendermaßen:  Das  SL'hwefelkupfer  wurde  mit 
luarzhaltigen  Zusätzen  im  Schmelzofen  ausgeschmolzen,  und  setzte  sieh 
lioira  Ablassen  dei-  flüssigen  Masse  des  „Wei-kes"  die  leichtflüssigere 
Sthlat'ke  oben,  der  Knpferstein,  welcher  namentlich  ans  SchwcfeJknpfer 
liestancl ,  imtcn  im  Tiegel 
ah.  DieserKupferstein  wurde 
diinh  siel)en maliges  Brennen 
in  Knpferoxyd  verwandelt 
und  letzteres  vermittels  Kohle 
und  Sand  im  Schmelzofen  zu 
Metall  rfidtiziort.  Man  erhielt 
somit  ein  unreines  Schwarz- 
kupfer, welches  Silber  ent- 
hält. Um  nun  letzteres  ans 
diesem  Gemisch  zu  gewnunen, 
stellte  man  folgendes  Ver- 
fahren an :  Man  sclimolz  das 
unreine  Schwarzknpfer  mit 
mer  bestimmten  Maaaesilber- 
freien  Kupferbleis  zusammen 
and  erhielt  somit  eine  leicht 
schmelzbare  Legiening  von 
Blei  imd  Silber.  Diese  flüssige 
Leerung  gofl  man  in  eine 
Form  von  großen  eineinhalb 
Zentner  schweren  Kuchen, 
welche  auf  den  nach  vome 
mit  Gefälle  versehen  en  Lieger- 
herl  gel^  imd  einer  Hitze  N"^'  ^-  S«'«"*"«"!  (^557), 

Peletsi  „Ani  ph«mniaotl«jb«  Vorwlf'. 

t  wurden ,  l Germanisches  Miiseura,  Nürnberg.) 
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L^ening  von  Blei  und  Sillxr  zu  schiiielKcn,  rieht  aber  das  Kupfer.  Das 
„Werk"  oilor  <lie  Lcgiening  floß,  wie  wir  auf  vorstehender  Abbildung  Nr.  1 
ersehen,  duivh  die  iui  Hcrdo  bofindüthe  Binne  nach  vom  ab,  w^irend  das 
bldlialtige  Kupfer  alu  [xirBse  Skelette  auf  dem  Herde  znrückblieb.  Diese 
Skelette  oder  ..Kiustiloke"  wurden  zunächst  auf  Dörrherde  gele^,  mn 
zu  reinem  Kiipfer  verarlteitet  zu  wenlen.  Aus  unaorer  Abbildung  Nr.  2 
ersehen  wir,  duss  in  einem  derartigen  DöiThercIe  eine  gewisse  Ajizahl  in 
Zwischenräumen  mit  Ijehm 
bestrichene  eiserne  Steine  aiif- 
gcetellt  waren;  lÜese  hatten 
nilndich  den  Zweck,  (li0  liei 
Sohmelzen  der  Kinstil<^ke  die 
Bleiroste  das  Blei  mit  ge- 
ringem Silbergehaltt»  nach 
unten  abliefert,  wahrend  ilie 
Bteilc^erung  mit  mehrSilbor- 
gehalt  sich  oben  an  den  Stei- 
nen ansetzte.  Von  tUesen  Le- 
gienmgen  blieb  nur  noch  das 
St-hwarzkupfer,  welches  mit 
Si'liwefel  und  Kscn  uochge- 
niiseht  war,  übrig,  welelies 
diux'h  deuGarmacherinein^n 
eigenen  Ofen,  „Garhenl"  ge- 
nannt, gereinigt  wtmle.  Ifir 
sehen  auf  (irr  Abbildung  Nr.  3  dnen  lierartigen  Ofen ;  der  Herd  desselben 
Kitwohl  al«  aueli  ilie  Tiegel  wei-den  aus  Eitle  luul  Kohlenstaub  hergestellt. 
Jn  iliesem  Ofen  wimle  das  Schwai-zkupfei-  geschmolzen  und  die  meta]hsi::lie 
Olierflüche  desselben  der  Einwirkung  eines  stai-ken  Gebläses,  welches  an 
der  Hintei-wand  des  Ofens  angebracht  wai\  ausgesetzt.  Die  Folge  davon 
war,  dalt  sicli  ditj  Venmn'inigiuigen,  wie  Si'hwefol,  Eisen  und  deigldchen. 
vei-si'hliicklen  imii  oxydietteii.  Dio  Schlacken  zog  man  mittels  eines 
SclLl;w'keneisens  von  dem  Kn]>fei',  bis  letzteivs  seine  vollständige  Reinhcät 
erhalten  liatte.  Alsihiiui  i-oinigte  man  den  Herd  von  Schlacken  iind  Kohlen 
und  goli  un  den  heißen  Wunden  Wassei-  henuiter,  welclies  lauwarm  in 
<len  Ti<^l  floß  iinil  lias  Kupfer  zum  ErstaiTen  bi-aclite. 

Ferner  iH'Hi-htet  Ägiiada  übei-  die  Gewinnung  des  Quecksilbers  aus 
den  Ei'zen  luid  lieschir'ibt  gleichzeitig  die  zu  seiner  Zeit  zur  Ausschmel- 
znng   dii-ses   MctiilJcs   vct'Wiuidten  (Senltc.     Das   gebräuchlichste  Schmelz- 


Nr.  2.   Dürrtifen  (1557). 

Pater«:  „Aat  phunuueatlMli«' Voncfl". 

(Germanisches  Moseam,  Nürnberg.) 
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gez3t  ziir  Queck8ilbei7i;cwin- 
nimp  «riiti  iins  in  luiserer 
AMiilihin^  Nr.  -i  verauschaii- 
li<'ht.  Dassclbo  bestand  aus 
zvrci  aiift^inandci^esetzt^D 
Tr.|)fon ,  von  welchen  der 
oUmv  Toil  tue  Gestalt  eines 
H'inijrlases ,  der  untere  die 
eines  Topfes,  „<iarein  die 
männer  oder  weiber  den  Käas 
maihendt",  hatte.  Diester 
Topf  \^^mle  Viis  zimi  Rande 
in  die  Eitle  gesetzt;  der 
(liiere  Teil,  das  Homglas, 
wi'lt-hcs  mit  Ei-zen  angefüllt 
»ar.  *-nnle  niit  Lehm  fest 
ilartiif  gekittet  Derartige 
dtflffc-'  wiinien  stet«  in  einer 
KP  Ben  Anzahl  tingeiet/t 
»ai  dann  alles  so  »iit  fertiir 
gestellt  so  wunlen  dieselben 
Toii  einem  ne^igen  Fener 
Hinge  lieti  Das  geschmolzene 
i^iei  ksilber  trojifte  alulann 
in  die  unteren  Oefaße  iml 
»unle  nach  dem  \erlß^hen 
ili->  Fl  iien  gesammelt  Dieses 
war  »ohl  <lie  einfachste  Me- 
thode jedoch  hatte  man  zn 
iL-unaligcr  Zeit  noch  andere 
MetlKulen  z  B  gibt  un&  die 
Albildnng  >r  i  ane  \er 
ansc-hanliehimg  von  einem 
Hfnie,  in  Teichen  Töpfe, 
mit  (^leeksilbererzen  gofiÜlt, 
ffewtellt  »imlen ;  diese  Tflpfe 
waren  mit  glockonftmiigen 
Treihhfiten     „je    mit    einer 


langen  schnautzcn  zugedeckt  r«ta[ 
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uiul  verkleibet-'  fest  verkittet.  Als  Toilagen  iiahm  man  inlene  GcMe, 
in  (leren  Dc<;kcl  ilie  Sthnäliol  von  zwei  Treilihflten  eingekittet  waren. 
„Bald  winl  (las  ärtz  geschmelzet ,  biß  alles  qiiäcksilber  im  treibbut,  der 
anstatt  des  oberen  topffs  ist,  getriben  winl,  (liß  so  alsdann  anfl  der 
schnaiitxen  herabfleiisset,  neniendt  zu  sich  ilie  gcväB  so  danindter  i-ciadt, 
wie  im  Kilrbscn  gfonniert". 

rnsoro  Abbildung  Nr,  'i  zeijrt  n(x;h  ein  anderes  Verfehren  zur  Qiieck- 
silliergewinnung ;  wir  sehen  oinon  großen  Baukofen  vor  ims,  in  dessen 
Innerem  sich  mehrere  Heide 
befinden,  auf  welchen  TSjife, 
mit  (Jnocksilbererzen  geffdlC 
einp;ema»iert  sind.  Xeben 
diesen  sind  betilätterte  Baiiin- 
zweige  aiifgestellL  Ist  der 
Ofen  überall  gilt  verechlossen, 
wenlen  die  Henle,  deren 
Feuerlöcher  nach  außen  mfln- 
den,  golieizt.  Das  frei  wer- 
dende Quecksilber  verwandelt 
sich  daihireh  in  Dampfe, 
welche  sich  an  den  Blättern 
wieiler  zn  flüssigem  Metalle 
verdichten. 

„Der  Sduneltzer,  wann 
er  sfin  worck  anssgericht  hat, 
löschet  er  das  fciier,  und  so  alle  ding  widcnim  erkaltet,  thnt  er  die  thfir 
fwni|>t  den  fensterliii  wie<lenun  anff,  und  lost  das  quäcksilber  zusammen, 
wch'irs  dieweil  es  scJiwär  ist,  feilet  der  grTilier  tcü  von  den  bäumen  von 
im  scllis  luid  fleußt  in  den  holen  teil  dos  bodons  zusammen,  aber  doch 
so  CS  nicht  gar  ist  von  den  liaimicti  gefidlen,  so  söLen  sie  geschött^ 
weilten,  daß  es  vollends  hei«li  falle.- 

Das  zu  reinigende  Qnwksilljcr  läßt  Agncola  init  Essig  und  Salz  be- 
hundeln  und  dann  diin-h  ein  leinenes  Tnch  wler  Letler  drücken. 

Hinsichtlich  <ler  Dai-sieüiing  anderer  chemischer  Prfiparate  behandelt 
er  dicjenigi^n.  die  zu  jenei-  Zeit  wclion  im  großen  hergestellt  wurden,  aus- 
führlidi.  wie  z.  H.  das  Salz.  »Iienslchcndc  Abbildimg  Nr.  6  gibt  »ms  die 
DiUT-tclIiing  einer  Salzhilttc.  wie  sie  Agiicola  besciireibt.  Der  Herd  war 
,jinß  salzsicirien  imd  cnli'ii  mit  sjdz  vi^nnischt  und  auch  gefeuchtet"  ge- 
nuK-ht.  welcln'  ..mauern  M'lir  hart  mid  vliesf  vom  feiir  werden"   die  hintere 


r  Queck  Silbergewinnung  durch 
SHblimieniiig  (1557). 

(GermanischeB  Hu.seuni,  Nürnberg.) 
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Wand  war  srfir  hoch,  währeDÜ  die  anderen  3  Wände  nur  ein  bis  zwei  Meter 
hoch  waren.  An  der  Vorderseite  war  die  Vomchtiing  zum  Heizen  an- 
gebracht. Äiif  den  drei  nieileren  Henlwandnngen  nihte  tue  aus  Eisen- 
blechen    Kiisammengenietota 

Siidpfiinne.  —  Damit  diirch 
die  Fugen  die  Salzlösung 
nicht  (Iringen  konnte,  vei^ 
jclimierte  man  *lieselben  mit 
dnem  Kitte,  der  ans  Rmder- 
lelier,  Rinderblut  und  Asche 
bereitet  war.  Die  eisernen 
Haken  und  das  Gernst,  wcl- 
chi:*  wir  auf  net>cnstclientiei' 
Abbildiuig  sehen,  waren  mir 
zu  dem  Zwecke  angebracht, 
um  die  Pfanne  anch  von 
o)>en  zu  halten,  um  somit 
ilie  Traglast  der  SLiueni  zu 
verringern.  Das  in  <ier 
Pfanne  eingeffdlte  Salzwasstir 
wnnle  alsdann  zum  Sieden 
(.-ebrachl ;  zur  Kläning  setzte 
man  etwas  Hinflerblnt  hinzu, 
was  den  großen  Torteil  her- 
%-orrief,  daß  das  gerinnenile 
Eiweiß  ilesselben  die  Schmutz- 
teile unil  Unreinigkeiten  der 
Salzsole  einhiUlte,  imd  somit 
konnte  eine  sehr  leichte  Rei- 
nigimg der  Sole  bewerk- 
stelligt werden.  Dampfte  man  die  Lfisung  noi'li  mehr  ein,  so  schied  sicli 
da«  Salz  kristallinisch  ab,  welches  mit  einer  Schaufel  in  Strohkörbe  ziun 
Tn-cknen  gebracht  wurde.  ,^  inancheriei  firtem  aber  geben  sie  dem 
saitz  mancherlei  formen.  In  kr>rl>en  worden  stilck  sallz  wie  ein  kegel, 
aber  nicht  in  disen  allein,  sondern  auch  in  Werkzeugen,  welche  bildtnüsscn 
vieler  dingen  aiisstmcken<)." 

Die  gebildete  Bldgiätte  und  andei-e  MetaLoxyde  wunien  mittelst 
Krtit-keisen  im  fLlteeigem  Zustande  aiiK  der  Abflußrinne  herausgezogen, 
damit  <ler  Luftstroro  des  Gebläses  stets  das  geschmolzene  noch  nicht  oxy- 


Nr.  C.  Salzsiederei  (15571. 

Peters:  ,,Ain  pbunnueutiicher  Vonell". 

iGermaiüsches  Museum.  Niimherg.) 


Vierter  Abschnitt. 


dierto  Metall  lierillirc.  —  „Aber  wenn  niin  das  Silber  seine  Färb  bekompt, 
ala  dann  so  whoinenil  helle  hliuk.  die  nach  der  Farbe  weiß  seindt,  unt 
in  ein  Aiigenhlick  wirt  es  weiß;  bald  lasset  der  Silberbrenner  die  Thor 
lin  herab,  daß  so  die  Rinne  goschlossen.  das  Rad  nicht  umgetrieben  werde, 
und  die  Bälge  still  standen."  Diu-eh  die  Öffnnng  des  Treibhutes  \^^^rde 
alsilaon  nach  und  nach  Wasser  auf  den  Henl  geeehOttet,  um  die  Masse 
zu  erkalten.  Neben  dem  Treibherde  sehen  wii-  auf  folgender  Abbildung  einen 
Krahnen,  welcher  den  Zwetik  hat,  den  Hut  von  dem  Herde  zu  nehm«i. 
Bei  der  Heizimg  des  Treibherdes  entwickelten  sich  natui^mftß  giftige 
Gase  von  Arsen,  Schwefel  Verbindungen  tisw.  ;  lun  diese  Giftgase  nnschad- 
lich  zu  halten,  genoß  der  Silberbi-enner  wälirend  der  Arbeit  viel  ..Butyr, 
daß  ihm  das  Gift,  welches  dei-  Tiegel  von  sich  giebet,  nicht  schade,  denn 
es  ist  dn  sonderLche  Arana 
widersGift".  Erwähnenswert 
ist  noch,  <1aß  das  salpe«^ 
saure  Silber,  wdcbes  Albertus 
JlagnuB  schon  kannte,  erst 
von  Georg  Agricola  zu  Höllen- 
stein geschmolzen  luid  ak 
Ätzmittel  benutzt  winde. 
Man  lehrte  im  10.  Jahrhun- 
dert: ,.SUber  geschoben  und 
mit  Wein  steinöl  genüscht,  be- 
nim]>t  böse  Räudigkeit,  dar- 
mit  geschmiert  In  faule 
Wunden  gestrichen,  verzehrt 
das  böse  Fleisch.  Silber 
heile  die  Wunden  zusammen, 
also,  daß  man  sie  nicht 
tl  k  t  \vi  Hei-/,  lind  machet  gut  Geblüt" 
tt  odinn  1  e  Zinugcwinnimg,  und  dieses  Verfahren 
no  ocj  Ion  heutigen  Ansprüchen;  nebenstehende 
fiel  r  Iciclit  verständlicher  Weise  das  Aus- 
Ik  ^  AI  b.  9  gibt  ims  einen  Ofen  zur  Zino- 
-i  la  b  h  ug;  dieser  Ofen  ist  im  Verhältnis  zu 
f  n  I  Ic  t  1  iiiednger.  Aiiffallend  ist  hierbei  auch 
S  s  (.est  ht  aus  zwei  nmden  Scheiben,  znischen 
gl  pa  t  t  Bei  den  Eingeborenen  im  Herzen  vom 
t    1    «■«!  0  in      immer  noch  in  Anwendimg;  man  sieht 


«' 
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hierauß,  mit  weldier  Zähig- 
keit die  schwane  Menschen- 
rasse an  dem  Altbergebrach- 
len  h&agt 

Abb.Nr.  10(8.94)  zeigt 
ims  <lea  ein&chBten  Schmelz- 
iifen,  den  Ägricola  für  die 
Aus.schmelznng  von  Eeenerz, 
..<)a£ sehr ^it ist",  beschreibt; 
viir  eehen  auf  dem  Bilde 
einen  Herd  von  ungefähr 
I  Meter  HOKe ;  in  demeelben 
lt>fand  sich  ein  Tiegel  von 
30  cm  Tiefe  und  ungefähr 
iti  cm  DurchmcsBer.  In 
(liPsen  Ti^d  mündete  das 
K'jhr  eines  an  der  Rück- 
wand angebtaditen  Oeblilees. 
Wenn  nun  der  Tiegel  mit 
ileii  zerstofienen,  mitgelßsch- 
u™  Kalk  gemischten  Eisen- 
eraen  mit  Kohle  schichtweise 
pingelegt  war,  wurden  die 
Kohlen  augezündet  und  das 
Feuer  mittelst  des  durch 
<>ine  Wasserkraft  getnebenen 
(icl.läsee  etwa  10  Stunden 
Lang  in  Olut  gehalten  l  m 
(las  Feuer  aber  auch  mAßigen 
£11  können,  ging  durch  die 
Riiekwand  des  Henles  eine 
Stange,  mit  welcher  der  Gang 
ilos  Geblfisee  entweder  ge- 
regelt oder  ganz  abgestellt 
werdeji  konnte.  Damit  dem 
Schmelzer  sein  Gesicht  nicht 
von  der  Hitze  so  arg  ver- 
brenne, trug  er  bei  der  Arbeit 
einen  Hut,  mehr  enem  großen 
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Korb  ahnlich,   der   mit   einig^pn  I/x-liem  vei-sehen   war.     Wei 

lange   geniig   geeohmnlzen    war,    wimle   ilaa  Gehiaße   öniBrcsto^ 

,,Lachloch",  welches  sich  am  Ti(^l  liefand.  aufgemacht,  ans  w 

ilann  die  fllior  di 


^sis^ 


.»■.atämatmt 

mmtttm 


Zeilen  Eisenmasi 
Sf h  latko  ahjtrelassi 
Sjäter  wurde  <las 
inals  einem  Sei 
iintei"«'orfen ,  m 
von  Kohle  und  f 
inisi'hunp?n  7.»  U 
alsilann  in  der 
werken  zu  Sta' 
ni-l-.-'itet.  Für  dt- 
des  Kisens,  w 
Stidill>ei-eihuig  >\ 
em|ifalü  Agriwl; 
fiilireii  de*-  Fris. 
Bild  Xr.  1 1  zei« 
denirti^en  Ofen 
gelieii  hier  Ae 
si'hiviliimg  wiiill 
..Dil-  Balfre  s.)llei 


^^£i)m[Mi^ 

weiilen,  dall  sie 

sj^j^iff/  If^^äfiaBf 

den      Wind     hiiK 

Z^SS^^  .,dC2a^^-Y^^^ljr^!^[^ 

Ut  Tieir'?l  wunh 

Nr.  10. 

zerkleinertem   Si 
und    HiiUziisiitze 

h, -handelt:.. In  w. 

flüfwitr  wniilen  .'ieiiidt.   will  <-r  in  .lie  Mitte  vi.-r  StiicliWsen.  dei 

dieiltitr  I'fimdt   wie^'.^,  kt!.'n   nn   soll   rs  niitl  lim  starken  Fonei 

s.x-hs  Stunden   lang  ischmelzeu  inid   miD   mit  dem   Stnl.ei^^n,   w 

stußen.  da.«  Eisen,  >o  «■•flnsst'n.   znni   uttti'r^mals   rilivn,  daH  dr 

L."«.'h!in,    ein  jeilirhen   Teil  .leivn   Stileken.    ün.^  /um  Uiliisten 

zielieiidt,  welehe  Stncklin  mitt  seiner  Knifft,  die  dicke  Stftek 

ver/eifiidt  und   zeti  eilen  dt .    welche,    sn    sie  weich .    dein  Sauf 

woi-den."      Bi'lünintlifh  verhrriinen   dii'  xiiei'st  mit  den  HuHmitti 

Kohle   ffeglühton   Eisenstfk-kelieii    im  (ieliLl 

<feiier    teilweise    zu 
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dieas  löst  sich  in  der  SchJacke  auf  und  bildet  <lie  Frisclischlacke,  welclie 
mV-T  das  sjÄter  zngeaetzle  flftssigo  Esoii  durchgornhrt  winl .  und  (be 
Fnlee  flavon  Ist,  daß  anf  Kosten  des  Eiseiioxydes  die  KoJiIe  d«?  Rnh- 
a."pns  zH  Kolüenox>'d  ver- 
tont. Hierl)ei  isird  mm 
die  n'bc  Eisenmasse  »-ieder 
flilssif :  wir  sehen  in  iinRcrer 
Uli.  Nr.  11,  »ie  mit  der 
Zanpp  Stöcke  herausfreiiom- 
iwn  werden ,  aius  weiehen 
mitti'lst  Hammerwerks  <Iic 
nnch  verhnntleno  Schlacke 
hfraiiÄrPl'reßt  winl.  Noch- 
mals p'giüht,  Ifischte  man 
d»s  heiße  Eisen  mit  kaltem 
Witi^r  ab,  „mit  welcher 
W'i-ivi  es  von  Stimdt  an  ver- 
liailrt.  in  lanter  Stahel  ver- 
Hert  wirt,  welcher  \-iel 
hwr  luid  weißer  ist  als  das 

Gsm".  Das  ist  das  damalij^re 

\  iTtJirenznrStnhlerzeTiKiinf;. 
Leirlcr  fanden  die  pros- 

**Ti  LHstiinpeii  Agricolas  et^t 

'lif  iv^'lttp     Wünlij^niK     in 

j'ii"r  Zeit,   in  welclier   sicli 

'li"  Hmnie  von  allen  Nelien- 

t*"il;Mi  lossagen  konnte  nnd 

'^ii'h     211      einer      selbstAn- 

'Iwi    Wifwenschaft     erhob. 

Aerimla  fand   denn   auch   n 


(Gennaiüsohes  Museum,  Nürnberg.) 


■enig  Na<'hfi>l!rer .  weli-ho  d.vi  vnn  ihm 
»."'grrindete  Fach  der  eliemisclien  Metallnr^ie  mit  Erffils  weiter  ansf^wrlieitirt 
liittiu,  lunl  ea  findet  sich  wohl  am.-li  niemand,  der  einer  I(es]n-i?<.'htiMfr  an 
'liisor  Stelle  wilnlift  wJü'p.  — 

rmstehend  brinj^i  wir  rine  Abbild  im  ff  (Sr.  \'J).  die  wolU  die  älteste 
^11  wird  nnd  im.'s  einen  EinMick  in  lU'i  dei-/citijr^  Verfaliren  der  Sal|ietei'- 
P'«innnng  gestattet.  Nach  Af^icola  wnnle  die  Salpotei-enie  [eine  fette 
Enic)  mit  Kalk  nnd  Asehe  gemiwht,  in  eineii  giuileii  Hottich  (B)  gt?tan  uml 
"lit  Wasser  flbergosaen.     Am  Boileii  des  yrrolten  Hehälters  war  eine  Üffnunt; 
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angebracht,  liie  jaloch  anfangs  mit  einem  Pfropfen  verstopft  war,  um  die 
emeiiiEte  Sali)eteraiifl<Tsimg  in  der  daninter  stehenden  (D)  Holz\^'anne  ab- 
ziLSfindem.  Aus  dieser  wniiile  die  Sole  in  einer  kupfernen  Pfanne  ein- 
gedampft, wobei  sich  die  l'nreinlic-hkeiten  aK«etzten.  Die  geklArte  Lösung 
wurde  mit  Lange  versetzt  und  nochmals  eingedampft.  Sodann  wurde  sie 
in  offenen  Wannen  (E),  welche  mit  Eisenst^jen  durchkreuzt  waren,  zur 
Kristallisierung  gestellt.  Nach 
Verlauf  von  zwei  bis  dra 
Tagen  wurde  die  Mutterlauge 
von  den  Salpeterkristallen 
grossen.  Bezflglieh  der 
Läuterung  des  Salpeters 
sagt  Agricola,  daß  ilieselbe 
mittelst  Sehmelzens  und 
Abbrennens  dee  Salpetere 
durch  Schwefdpulver  er- 
folgen könne.  Sobald  der 
durch  diesen  Prozeß  obenaui 
schwimmende  organische 
Schmutz  zeistßrt  war,  wurde 
der  Topf  vom  Feuer  genom- 
men, „ilamach  aiiß  ihm  er- 
kaltet, nehmen  sie  den  rein- 
sten Salpeter,  welclier  ein 
gCKtalt  hat,   wie  ein  weißer 


Nr.  12. 


I  tschos  Moseam,  '. 


raberg.) 

inannelstein.  mid  alsdann  auch  sitzet  das,  das  inlisch  ist,  am  boden". 

Dil'  >[eth')de  <Ier  Alanngewiunung  ist  im  Vergleich  zu  der  el>en 
lHW|ii'r>fhi'nen  fast  niitei-sc-liiedlos :  wir  sehen  auf  der  Abbildung  Nr.  13 
obi-ii  links  djLs  Brennen  dos  .\lunit,  rechts  daneben,  wie  er  mit  Wasser 
l"'pissi'ri  lief  Iiuft  zum  V<'rwittem  ausgesetzt  ist;  'lanach  wird  der  ver- 
witterte Atjuiustoin  in  einem  Kessel  ausftckocht  und  alsdann  tlie  so  er- 
liflltcne  Alauidiisuns  in  HoIztit'Vfreii  zur  Kn stall isatioii  beiseite  gestellt. 
Agi-ii'ola  Ifjii-t  das  Uereiten  des  Ammoniakalanns  aucli  ans  Kies  „so  nicht 
l)eifit  und  aut=s  anderen  vormisrhieii  nlnunischen  Dingen"  und  zwar  diux'h 
Rösten.  Verwittern  mit  llani  von  juiigeii  Kindei'ii,  Auslaugen,  Absetzenlassen 
und  Kristallisiei'eii. 

\\'as  luni  die  Darstellung  tles  Vitiiids  aus  den  Atramentsteinen  an- 
l)eli(rigt.  so  sagt  Agriola.  dail  letztere  ziniilchst  der  Luft  auf  längere  Zeit 
■i\m\    Vfrwilteru    ausgesetzt    wuiilcn,     idsdann    in    Bottichen    mit    WassCT 
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ausgelaugt  mid  die  geklärte 
Ijauge  wie  vitriolhaltjges  Gru- 
benwasser weiter  behaiulelt, 
—  Be«)nders  voUsfäntlig  ver- 
breitet er  sich  über  die  Pro- 
biening  der  Erze  und  die 
Bestimmung  der  edlen  Me- 
talle, welche  er  meist  auf 
tnx^kenem  W^e  auszuführen 
suchte. 

Im  1 6.  Jahrhundert  hatte 
man  das  Gesetz  der  chemi- 
K-hen  Proportionen  und  Äqui- 
T-ücntgPT*  ichte  noch  nicht 
l--^tätigt  gpfimdcn  un  l  wiir 

I  I  nach  Agncolas  An 
traben  die  Gehaltvorhlltnisse 
niemals»  aufe  den  chemischen 
lletallv  erbmdui  gen     ber«  li 

II  t  "ondem  das  «tets  aus 
lern  Erze  rem  abgeschiedei  e 
llftall  »unie  gewogen     Vm 

1  ese  Mamp  dation  ausfilhi'en 
TU  können  benutzte  m'ui  lie 
soffen.  ProbierOfen  (Abbild, 
Nr.  14)  mit  Blasba^-orrieh- 
tung.  Da  es  sich  bei  der 
iluantitativenBestimmungdes 
Krzes  um  kleine  Gowiclif*- 
mengen  handelte,  so  mußten 
die  Probierwagen  von  einer 
großen  Genauigkeit  sein, 

Um  den  Goldgehalt  in 
l^egi^ningen  zu  ermitteln, 
wunten  zunUt-hst  die  unefllen 
Metalle  flurch  die  Hitze  ab- 
getrieben; falls  noc'h  Silberin 
dem  Golde  enthalten  gewesen 
sein  sollte,    wurde  dasselbe 

Stmnge,  Zeilaltar dct Chamio. 


Nr.  U.    Probierofen  (1557). 

PotBti:  „Abs  pliniDiMOUÜKhef  Vünoil". 

(Geraianisclies  Museum.  Nümberg.) 
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initttlfit  Suhoklewasscr  ausgezogen  ninl  (las  reine  flolil  Kimi  Sf-hluiise  ^ 

■woff'ii.     AKfimlft  wuflto  niM-Ii.  iluß  Gokl  mittelst  Sali>etcrsäHre  nicht  foia 

vom  Sillioif.'ehalle    /ii    iH^tifien  i-^t     nnil  «apt  aii'^triicklieh     daß  man  Oic 

kleii    iiMenKCii    h    imlili 

/iiH  kg  bli  lien  '■md  mill>e- 

I  1  ksi  litigen    mÜN'*      Sihr 

iitfuliiluh  f*t  ei  111  dcrRf^ 

linibiing    (kr    Gont-fhaf 

tn     welehe  /iii    IVlienui 

1  rEivc    fitwendiji'jii!  /  B 

gil  t  ( r  cme  sehr  t,ciTiui.  Tk^ 

"  Iircil  iiiig  ler  Miiffeln    Ti^ 

fall     Istlionkaiielleii    feni 

1  r  S  limi.Ii:  feri    «lo  ^-le  am 

iiestei    ei  /  inditd    'snil 

Ijmf,»,     \ei[alii-eii      i 
H  7Uf,    auf    licwiiDUng    li 
Q<\1    \     Metalle    i*  ollen     »ir 
ihkIi  foi^ii  lahseii,  da  (Iip- 
sellien  doch  für  luiscn?  fie- 
se] lii-htc    von    irriiBter    Bo- 
deiitiiiig    sind.     Das    Amal- 
gamatioiisverfalii-en ,  welchem 
Pliiiiiis  als  Kcitiigiuigsniittol 
des    Goldes     erwilhiit,     war 
audi  iioi^li  im   10.  Jahiliun- 
deit  in  Anwendimg,   Nelien- 
sleheiidc    liildlielie    Darstel- 
hiiiK  zi'ifrt  uns  eine  ileraitigi' 
Ki  nri<  'ht  im  jj,  lim  dcii  Goldstanl  ■ 
aus  Sand    imd    zermahleiteii 
Das  (iolcler/.  wiuile  /.unilchst 
ns    dein  Mühlwnike    alsdann 
niteiiiaiidcr  viThnuileiie  Bottiche,    in 
<Jue<'ksLllKT   IWand,    gespült.     Wie 
in    jeilem  Hottieh  eine  Qiiii'lvonicli- 
goldliftltige   Meld   sich 
0   Teil   fortgcsKrIüemmt 
«eieli  Fell  odci'  in  ein 


r>.  (ioMgewiniiong  mittelst  Ämolgamati 
VL'rfiilirena  (Lto?). 

?et«re:  „Ana  phanniizeiiliBctiar  VoKelt". 
(lirnnaniscliea  Museum,  Nürnberg.) 


Gesteinen  in  lie(|iienuT  Wi'ise  ahzwsi'lieidoii, 
in    eiiifT  Jirdile    zemialilen    und    das   Meld 
mit    fÜ-'lfendem  AVasser    ihin-h  divi    miteiii 
denen    sieh    je    eine    <ie\viflitsmeng( 
aus    der  AMnldung    ei-sirlillirli,    war    ir 
tiing    angeliTwlit :     dies^ellie    Iw'/weekte 
mit    dem    l,lii.vkHl1..-r    ninaljniiniui-t    um 
Willi.     \hi.<    t-'i'Mlialtifj"  (.liuvksillH^r    ,.w 
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liaiimw ollin  Plaiien  geschüttet,  weU-hos,  m  es  ziisaiiimfiigwli-flckt  wirt,  so 
fli'ußt  ilan  QuO('ksill)Cr  durch  ilafwi'llio  in  einen  Toi>f  lioi-.ili,  iler  ihm  iindor- 
ttorfon  ist,  ihw  Golii  äIkt  bleibt  (laiiiiru'ri  fein". 

XcU'nsteheiiil  gobeii  wir 
die  Abbildung  cinoi  Voi'- 
fciliiTns  ziu'  Äbschoidinig  des 
lii  .li|. 'S  vom  Qu«- k,silbcr  duroll 
Instillation.  Das  aiusge- 
]«vßti?  ljii(\.'ksill>cr  kam  in 
einfii  aus  oinom  Ober-  (K) 
tmil  rnt>':1pile  (H)  bestehen- 
'leti  >?iscnicn,  innen  mit 
J>'lim  veistrithenon  Topf, 
auf  ilt>n  ein  inloncr  Helm 
(Dl.  dessen  Sehn aliol  in  einen 
iiilonen  Knig(C)  einmilniletc, 
;nif(,'efietKt  war.  Im  DeHtil- 
lioi'ofen  (B),  welcher  mit 
einen)  Tium  (A)  verteilen 
war.  dem  sogen,  „faulen 
Hiint?.'',  waiil  Claim  flieDestil- 
lieiiin^  voi^enommen. 

„Etlirhe  ]ifl(^n  auf  den 
Knigeinni  oricnen  Hin*,,     ^'- "■■  ü»«!»'*"!!  toCMc.  v»  Q««Mb,r 

Helm  (E)    zu  setzen,    der  auf  Polem;  „Aus  pbumuiButiwhit  Voncil". 

den  Seiten  ill)erhäi]gt,  darein  (Germanisches  Musoom,  Nümbei^.) 

giel).'n  sie  Wasser  und  ziehen 

das  Qutx-ksilbor  vom  durehgedrlU-kten  Gold  ilariii,  und  wenn  es  kalt  worden, 
git.-Ueii  sie  es  heraus  durch  (Le  Sehnaiit/en ,  die  olien  inn  Helm  ist,  so 
lih-iiiet  »las  Gold  im  Knig".  Wir  sehen  vonie  auf  dem  Hilde  den  „Aii- 
•luicker-  ttosebäftigt,  das  yuecksilliei-  duifh  I/xler  zu  luTssen.  Ln  Hiiitei-- 
gnmdi>  will!  das  Quecksilber  vom  Golde  abgerauclit.  Bemerken  wollen  wir 
iioeh.  ilaß  ein  Vertalin-n,  diese  lieiden  elieii  invUhuten  llctallo  zu 
trennen,  in  prüliisforiseJier  Zeit  walii-suheiulieli  nicht  iK'staiideu  liat. 
Dagegen  glauben  wir  wohl  mit  der  Arinalinie  nicht  fehl  üu  gehen,  daH 
man  in  homeriseher  Zeit  eine  Legiening  von  Gold  und  Silber  für  ein 
l)ewjnderes  Metall,  das  „Elektnnn",  hielt.  Nach  Angabe  dei'  Odyssee  IV, 
(S.  73),  schimmerte  die  Konigslmig  dos  Monolaus  von  Oold,  Elekti-uiu, 
Sillier  und  Elfenbein. 


vL;.3:-0 
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In  seinem  oben  schon  genannten  Werke  beschreibt  Agrioola  die 
Trennung  des  Silbers  vom  Kupfer  durch  den  Seigeningsprozeß  sehr  aus- 
führlich und  wir  haben  sein  diesbezügliches  Verfahren  auf  Seite  89  schon 
eingehender  erörtert.  Es  erübrigt  nur  noch,  unseren  Lesern  die  Dar- 
stellung eines  Treibherdes,  mit  einem  Hute  versehen,  während  des  Be- 
triebes vor  Augen  zu  fiüiren.  Das  Schmelzen  des  silberhaltigen  Bleies 
wurde  mittelst  Solfeuer  vorgenommen  und  zur  Oxydation  des  Bleies  ckIcf 
Kupfers  Luft  über  die  geschmolzene  Metallmasse  mit  dem  Gebläse  zu- 
geführt. 

Agricola  steht  in  diasem  Zeitalter  vereinzelt  da,  denn  er  hat  sich 
mit  der  Tendenz  der  iatrochemischen  Epoche  gar  nicht  befaßt,  sondern 
seinen  eigenen  Weg  eingeschlagen  und  sich  dadurch  unstreitig  große 
Verdienste  lun  die  Chemie  errungen ;  aus  diesem  Grunde  durften  wir  ihm 
wohl  eine  grössere  Beachtung  schenken. 

Yon  seinen  Schriften,  die  alle  im  Jahre  1546  herauskamen,  erwähnen 
wir  folgende :  „De  re  metaUica  XII"  —  „De  natura  fossilium  libri  X"  — 
„De  ortu  et  caiLsis  subtcrraneorum"  —  „De  veteribus  et  novis  mettis"'  — 
„Bermannus  sivo  de  re  metalHca  dialogus".  Die  vier  letzteren  Schriften 
enthalten  Vorzügliches  über  Mineralogie,  Berg-  imd  Hüttenwesen  untl 
erfreuten  sich  bis  zum  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  größter  Be- 
achtimg. 

Als  letzter  Alcheraist,  der,  wie  der  S.  69  geschilderte  Paracelsiis, 
an  der  Grenzscheide  zweier  Zeitalter  steht,  ist  Basilius  Valentinus, 
welcher  die  schwarze  Kunst  auf  wissenschaftlicher  Basis  betreibt,  zu 
nennen.  Basiüus  Valentinus  soU  in  der  zweiten  Hälfte  des  15.  Jahr- 
hunderts in  einem  Benediktinerkloster  als  Mönch  gelebt  haben;  Sicheres 
ist  über  seine  Existenz  nicht  bekannt.  Kaiser  Maximilian  I.  hielt  die 
Frage  für  wichtig  genug,  lun  1515  Nachforschimgen  zu  veranstalten.  Man 
fragte  in  vielen  Benediktinerklöstern  nach  und  suchte  zu  Rom  in  dem 
Genei-alvei-zeichiüssc  nach  diesem  Namen,  ohne  jedocih  den  gewttnschten 
Erfolg  zu  haben.  Die  Frage,  ob  je  ein  Benediktinermönch  namens  Basilius 
ValentiniLS  gelebt  habe,  blieb  unentschieden,  bis  1675  Gudenus,  der  die 
Geschichte  von  Ei'furt  bearbeitet  hatte,  nachwies,  daß  im  15.  Jahrhundert 
ein  Mönch  namens  Basilius  Valentinus  im  St.  Peterakloster  dieser  Stadt 
gelebt  habe.  Demzufolge  wurde  die  Persönliclikeit  und  das  ungefiLhre 
Zeitalter  unseres  SchiiftsteUers  fast  allgemein  als  konstatiert  angenonmien. 
Kopp  bestreitet  allerdings  in  seinen  Bciti"ägen  DI,  S.  111  ff.  die  Existenz 
eines  Fr.  Basüius  Valentinus.  Sei  es,  wie  es  woUe,  den  vollen  Beweis 
für   seine  Ansicht  hat  Koi)p  nicht  gebracht;    das  ist  ja  richtig,  daß  man 


Biwlius  Valentious. 
jKf;'.  Kii|ifcivtiL'h-Kabini.'tt,  Müiicheii 


/^ 
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von  seinem  Lebenslauf  so  gut  wie  nichts  weiß  und  sich  nur  auf  die 
unter  seinem  Namen  (ob  echt  oder  nicht  echt,  möge  dahingestellt  bleiben !) 
verfaßten  Schriften  berufen  kann. 

Thölde  hat  seinerzeit  die  Schriften  herausgegeben,  welche  von  Basilius 
Valentinus  verfaßt  sein  sollen.  Das  Auffallende  dabei  ist,  daß  er  über 
diesen  Mann  und  den  Ursprung  dieser  Schriften  nichts  berichtet.  Wedel 
führt  hierauf  bezügliches  mit  folgenden  Worten  an :  „Cessit  hinc  ille  honor 
Joh.  Thölde,  Frahkenhusano,  qui  edit.  I,  Basilii  Valentini  Tr.  de  Lap.  Phil, 
cirni  Xn,  Clavibus  in  dedic.  1599  scribit*':  „es  sey  ihm  diss  Büchlein 
Yr.  Basil.  Valentini,  Benediktiner  Ordens,  von  uhr- alten  grossen  Steinen 
der  WeLsen  geschrieben,  und  nach  Erfindung  und  Offenbahrung  desselbigeu 
sein  eigene  Hand,  wiewol  sehr  alter  Schrifft,  welches  ihm  auch  im  ereten 
Absohreiben  viel  Mühe  und  Nachsiimens  gemacht,  er  solches  vollkommen 
aiL<speculiret,  und  i-echt  zu  Papier  bringen  können,  durch  sonderliche 
Schickung  und  wunderbarlich  Mittel  zu  banden  konmien". 

Der  \'ielbelesene  Daniel  Sennert  ei-wähnt  im  XI.  Kapitel  seiner  1619 
vorfassten  Schrift  „de  chymicorum  cum  Aristotelicis  et  Galenicis  consensu 
et  dissensu"  wiederholt  den  Basilius  Valentinus,  welchen  er,  —  auf  den 
Inhalt  der  ihm  bekannten  Schriften  fuß^id,  —  gegen  das  Ende  des  15.  Jahr- 
hunderts setzte.     (D.  Sennerti  Operum  T.  I,  Lugduni  1676.) 

Wie  schon  oben  bemerkt,  soll  Basilhis  Valentinus  in  Erfurt  gelebt 
haben,  einen  weiteren  Anhaltspunkt  zu  dieser  Annahme  gibt  das  in  der 
Münchener  Hof-  und  Staatsbibliothek  befindliche  Buch :  „Letztes  Testament 
BasÜii  Valentini  Benedictiner  Ordens,  darinnen  die  Geheime  Bücher  vom 
Großen  Stein  der  Uralten  Weisen,  und  andern  verborgenen  Geheimnüssen 
der  Natur.  Aus  dem  Original,  so  zu  Erffurt  in  dem  hohen  Altar  unter 
€*inem  Marmorsteinen  Täfflein  gefunden,  nachgeschrieben  und  nunmehr 
auff  vielfältiges  Beehren  den  Filijs  doctrinae  zu  gutem  neben  angehengten 
XII  Schlüsseln  und  in  Kupfer  gebrachten  Figuren  etc.  dessen  Inhalt  nach 
der  Vorrede  zu  sehen,  zum  Andemmahl  ans  Licht  gebracht,  Strassburg, 
In  Verlegung  Casi)ari  Dietzel  1651".  In  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahr- 
hunderts finden  wir  in  „Gudeni  Historia  Erfurtensis"  (Duderetadii  1675) 
S.  129  eine  weitere  diesbezügliche  Angabe:  „Eadem  aetate  (1413)  BasiHus 
Valentinus  in  Divi  Petri  monasterio  vixit,  arte  medica  et  naturalium  in- 
dagnie  mirabUis.  Insuper  iis  accensetur,  quos  in  augmentum  spei  nomi- 
nant  aurum  confecisse;  sie  aUena  dementia  post  saecula  fallit,  ideo  minus 
culpabilis,  quod  non  nisi  decipi  amantes  facultatibus  exuantur." 

Im  Traktat  von  V.  A.  Moellenbroch  „de  varis  s.  arthritide  vaga  scor- 
butica"  (1663  und  später  1672  veröffentlicht)  finden  wir  folgende  Stelle: 


102  Vierter  Abschnitt. 

„gedencket,  dass  er  den  Abt  des  Bened.  Clostere  zu  Erffiirt  selbsten  daniin 
befraget,  aber  zur  Antwort  bekommen,  dass  ihmc  nichts  davon  wissonfl 
luid  er  seinen  Xamen  in  der  Matriekel,  worinnen  doch  alle  Namen  der 
Mönche  angeschrieben,  nicht  finden  könte".  Wedel  berichtet  in  seinem 
,,Proi)emi)ticon  inaugurale  de  Basilio  Valentine"  (Jenae  1704)  S.  7,  daß  er 
von  dem  Prälaten  des  gedachten  Klosters  die  Auskunft  erhalten  habe,  ilif 
Manuskripte  des  Basilius  ValentiniLs,  —  welche  gn)ßei-enteils  im  dreißiir- 
jährigen  Kriege  auf  Befelü  der  Königin  Christine  aus  der  Klosterbibliotli»^k 
genommen  \md  nach  Schweden  gebracht,  anderenteils  auch  abhanden  g»^ 
kommen  seien,  —  wären  vordem  zusammen  mit  einer,  ein  gell^es  Pidvor 
enthaltenden  Schachtel  in  einer  Mauer  unter  dem  Refektorium  des  Klost^i-s 
verborgen  gewesen. 

Auf  jeden  Fall  ist  die  Fi-age  bezüglich  der  Existenz  des  Ba^^ilius 
VaJentinus  endgültig  noch  nicht  gelöst;  Koj)!)  sjigt  in  seinen  Beitrag»^n 
in,  S.  117:  „So  groß  sind  in  der  Tat  diese  Schwierigkeiten,  so  groß  er- 
scheint mir  das  Gewicht  der  Gründe,  welche  zu  der  Ansicht  bestimmen 
können,  der  Verfasser  der  unter  Basilius  Valentinus  verbreiteten  Schrift«  n 
sei  nicht  vor,  sondern  nach  Paracelsus  zu  setzen,  daß  ich  diese  Ansicht 
nicht  nur  als  eine  betrdchte ,  welche  ganz  ernstliche  Emrtening  bt^n- 
spruchen  kann,  sondern  auch  als  eine,  für  welche  sich,  so  weit  äulk'iv 
Zeugnisse  oder  das  Fehlen  solcher  in  Anschlag  zu  bringen  sind,  nn hin- 
sagen läßt  als  für  die  entgegen g(\setzte.  Behauptet  worden  ist  in  der  Tat 
auch  schon  im  vorigen  Jahrhundert,  daß  jene  Sclu-iftcn  untergeschol>eiu^ 
Produkte  einer  sf)äteren  Zeit  seien,  während  man  andererseits  in  ihn<Mi 
tlbersetzimgen  aus  dem  Arabischen  sehen  wollte  imd  endlich  auch  nrn  h 
die  Meinmig  vorgebracht  worden  ist,  mehrere  Alchemisten  des  14.  bi< 
16.  Jahrhinideils  hätten  sich  wahrscheinlich  des  prachtig  klingend^Mi 
Namens  Basilius  Valentinus  bedient,  um  ihren  Schriften  mehr  Anseh»"!! 
zu  vei-schaffen." 

AUes,  was  wir  filier  die  fragwürdige  Pei-sönlichkeit  wissen,  schöi>f»^n 
wir  aus  den  unter  diesem  Namen  vei-faßten  Schriften,  mid  stützen  wir 
uns  hauptsäclihcli  auf  die  weiteren  Berichte  von  Thölde,  Gmelin,  Senneit. 
Schneider,  Koi)p,  Meyr  und  Ehrenfeld. 

In  gewisser  Beziehung  hat  Basilius  Valentiinis  vieles  mit  LuUus  gi^ 
meinsam,  nämlich  die  übersj>amiten  Ideen  von  der  Heilkraft  des  Steins  der 
Weisen  inul  seiner  tun  wandelnden  Kraft  auf  unedle  Metiüle.  Ja,  noch  weiter 
als  Raymundus  Lullus  geht  Basilius  Vtdentinus,  indem  er  sagt:  Die  Bedeutim^ 
der  Alchemie  ist  die  Aufgabe  eines  Menschenlebens ;  die  Beschäftigung  mit 
dieser  Ktnist   gehört    für   ihn    zur  Ausübung   der  Religion,   und   die  Er- 
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langTing  des  Steines  der  Weisen  ist  eine  Verheimlichung  und  Belohnung 
inniger  Frömmigkeit.  Dieses  ist  i-cines  Mittelalter;  liier  feiei-t  die  alles 
l>eherrsehende  kii^^hliche  Idee  einen  ilirer  Triumjvlic,  ein  wenn  auch  nur 
pMlaehter  Vorgang  der  materiellen  Welt  wird  hinaufgeleitet  zu  einem 
id«vllen  Gegenstande  fi-ommer  Anl)etung.  In  Bezug  auf  die  eigentlich  che- 
mischen Ansichten  des  Basilius  Valentinus  stellt  sich  eine  seltsame  Mischung 
zweier  Richtungen  heraus,  von  denen  mau  kaum  glauben  sollte,  (hiß  sie 
>ich  so  scliarf  ausgesprochen  in  einem  Individuum  äußern  kcinnten.  Bald 
ei^richeint  er  als  kalter,  besonnener  Beobachter,  liald  als  schwlinnender 
Pliantiist.  Im  allgemeinen  selüug  er  in  der  Chemie  und  in  der  Medicin, 
dtu*  er  gleich\'iel  Aufmerksamkeit  widmete,  einen  richtigeren  Weg  ein 
als  alle  seine  Vorgänger.  Ja,  er  wies  mit  Nachdinick  dai-auf  liin,  daß  man 
nicht  ji^les  chemische  Pi'ai)arat  ohne  wcitei-es  als  Gift  für  den  menscldichen 
Korj>er  vei*werfen  dürfe;  allein  dem  Autoritätsglauben  der  Arzte  seiner 
Zeit  gegenüber  befand  er  sich  in  der  Lage  eines  Pi-edigei-s  in  der  Wüste. 
Elie  wir  ims  zu  den  tatsäcldichen  Forschungen  des  Basilius  Valentinus 
w<Miclen,  sei  hier  nur  erwähnt,  (hiß  sich  neben  den  alchemistischen  Metall- 


Elemeute. 

Von  dem  großen  Stein  der  IThralteu,  daran  so  viel  tausend  Meister 

anfangs  der  Welt  hero  gemacht  haben  (Fr.  BasiHi  Valentiiii). 

'Straßburg  1651.) 


IM 


Vierter  Abschnitt. 


Mementon,  Sthwcfol  mid  Quecksilber,  awh  noch  ein  drittes,  das  Sali 
befindet.     Audi  (Üoseti  Moment  bildet  einen  Vei^leieh  mit  Paraeelsus. 

Wir  hal>eri  iiiiii  eine  ganze  Reihe  von  Kenntnissen  des  Basilius 
Valontimis  aufziizäliien  und  -werden  alsdann  finden ,  daß  gerade  er  m 
ganz  bedeutendes  Verständnis  von  den  Metallen  besitzt 

Über  das  {^etksilbcr  äußert  sich  Basilius  Valontinus  (Letztes  Testa- 
ment, Sli-aßbui-g  IGöl,  S,  74  ff.)  folgen  dermaßen :  „Es  sind  wlorley  art 
(loß    QuefiksilbeiB.     Der  Mercurius    auB    dem   Animalischen    vnd  V^ 


tabilischon  ist  nur  ein  funitis  odei-  liaueh  vulx'groifliclics  Wesens  /  o.— 
wofde  dann  solcher  Ranch  gefangen  /  vnd  zimi  Ocl  gebra(.'ht  (Siehe  Abbild. 
S,  104.)  Das  Quit-ksillicr  aber  auß  di'u  Metallen  hat  ein  analere  Egoii- 
scliafft/wie  dann  ancli  aiiß  den  Mineralien /Ob  derselbe  n'ohl  auch  einem 
Hauch  zuvergleicheu  '<to  ist  ei  doch  begreifflich  viid  1  auf fond  /  Aber  es  fct 
jederzeit  ein  Mei-cunus  U'^^ser  ^^ld  edler  denn  der  andere /dann  der  auB 
dem  Golde  ist  du  beste  Miter  den  Metallen /darnach  der  auß  dem  Silber/ 
vnd  also  fort  an/vie  d<»in  jhie  Salia  vnd  Schwefel  auch  vngleich  sind/ 
Unter  den  Minoridibu'i  hat  er  auii  dem  ^  den  l'reis / gleich  wie  der  Sul- 
phur  auß  tlem  Vitriol  den  A'orzug  luit  für  anderen  Mineralien. 
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Das  Quecksilber  der  Metallen  ist  heiß  vnd  trocken /kalt  \Tid  feucht/ 
Denn  es  b^reifft  in  sich  alle  vier  Eigenschafften. 

Es  werden  auß  dem  Quecksilber  Wunder  Artzneyen  bereitet  /  neler- 
ky  Geschlecht  /  Form  vnd  Gestalten  /  Darumb  enseigen  sich  anch  viel 
Tugenden  auB  ihm  /  \-iid  ist  im  Quecksilber  das  höchste  Arcanmn  mensch- 
licher Gesundheit  mit  verborgen /doch  nicht  rohe  zu  gebrauchen  /  Sondern 
nniß  zuvor  in  seine  Bereitschafft  gebracht  werden /als  in  sein  Essentiam. 
Er  «ird  suhle>-irt  durch  das  Kupfferwasser  /  vnd  wird  weiter  in  ein  Oel 
gebracht  /  auch  wird  ein  Oel  für  sich  darauB  gemacht  ohne  Corrosio/ lieb- 
lich ^Tid  wol  riechend  /  mancher  hand  Oel  mit  Zusatz  zu  vielen  dingen  zu- 
gebrauchen /  können  auß  jhm  bereitet  werden.  Mit  Zusatz  deß  Goldes  wird 
er  auch  in  eine  Bereitschafft  gebracht/wann  zuvor  auß  jhnen  ein  Amal- 


Alchemistische  Sinnbilder  (Bastlios  ValentJouB). 


ganea  gemacht  ist /Item  ein  praecipitat  in  einem  A  /  darinnen  er  sich  gante 
grün  /  wie  ein  schöner  Schmaragd  oder  Chiysolit  solvirt  /  der  flüchtige 
dienet  äußerlich /allein  es  sey  denn  durch  Mittel  eine  Scheidung  getnj^en/ 
^-nd  er  in  einen  subtden  klaren  Uquorem  vnd  i-ohte  brauen  Pulver /mit 
ablegang   seiner   empfangenen  Corrosio  /  zuvor  gebracht  werde /so  kan  er 


ViertiT  Abschnitt. 


T  fixi'  aU*r  iiiniTlR'h/wip  ich  voniirtdc /Es  «iii 
li  si'iiK'i-  ii'inifninn  mit  dorn  tieUüt  dor  Voiicrista 
villi  i»it  dostilliiloii  Etwig  wol  abgCfiottcii  /  ;ju  l)e- 
ii/Ninili  sein  Oowiclifc  in  aclit/vnd  Itraiiclis  wie 


itillii'hiii)^' 


ihI  OS 


>'  Siiuorstoffvorliiiniungi'ii  di's  Ar- 
11  itilii/ioivii.  iiiul  -■i-Williiit  au.-li  il;ui  iiiotalliiyhf  Ars«'" 
,,-l.>h,Tl'iiidiini,'._  WiuT  iliis  "Wismut  uiiil  das  Ziiit. 
■r  <lm>>li  hoslillalinii  v..ii  Sublimat  ttiid  Kalk  dar.  V^n 
ta>  sdii'li'isiimi'  t,>n.i-k>ilKT,  ilas  si-hwffolsaiii-c  Eisiii- 
i'i  lind  ib.-  ■■ssisrNüiiii'  Kii}if''r,  Ihiivh  Aiifl-Vi'n  von 
~-'r  miil  Fällon  mit  Kali  N-i  r«-i.>Oiiwai-t  von  Siiliiiiak 
■M  lind  kaum.-  il.-SM'n  Kxj'l.^ili.'riiarkoit.  Selir  gonaU 
liiol.'ii-'  .Vntiiiinni'i'Tii'amt'-.  «■■Irh»  or  aus  ilt'in  giniitii 
>.■  d-i-  iii-talli-ilii-  .Vtiiimon.  d.'H  (ioldja.liwofol  und  die 
lil.i.lii  ili.'  w  ii-liiiüsi.'  soiut-i-  KntiUvkuupon  ist  dii" 'ie- 
-.tnn'    .ni>   K.,1l-;i1..    iii:d  Sihw .■Msämw     Diuvli  Säure 
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iiingori   <liir(h  Alkalini  aus  Metall ösiingen 


\>^miocht^  er  ans  alkalirwhrn  i 

Källiiiiseii  hervorzubringen. 

Er  Ijoobachti'tc.  daß  Ätzalkilicn  sidi  in  Alkohol  H'nton,  und  daß  dJewer 

-i'wohl    mit  Salfifl-'i-siliire   als  ainh    mit  SaJ/'Jiire  VorliindiiuRon   eiufrcht, 

welch''    wir    houtc    ,.Estei-"  .   . 

lU'imen,     Xirht  zu  vfr^osson 

i>t.  iLiß  Valcnfinup  seine  aiis- 

-■■lireiteton    Kentitniwse    Kum 

.ivtvn    Male    ku    einer    Art 
lualitittiver  Aiialv.se  der  Me- 

mUi"  anw-andte,     Di-'si.*  siml 

die  hau]itsiU'Iilielisten  Wahi*- 

iii'hmungeii ,  iind  man  kann 

wiOil  ans  rinn  hii'r  Milyeteil- 

t.'Ji   .-ehüoiJen.    (kB  Ba.-iilius 

Viiletitintiis     eiu    ansf^'zeicli- 

Fii'l'-r   BcoKifhter    wai-.,    der 

ni<-ht    geringe    Gesihieklinh- 

kt'it   in   der  AnsübuiiR  elie- 

m Im  her   OiKrationen    l)esos.«e 

-uchte    er    sich    vor  Vwlust    diii'eh    eii»' 

l.io'    zu    siehorn:    liedeukt    man, 

mit      wie      viel      S(-Uwierigkeit(>ii 

ilie     Erhaltung     des    Weingeiwles 

ilauials    verbunden    war,     so    ist 

i-i  ihm    nicht  xn  verat^n,    wenn 

IT     der     l'nkoiten     wegen     di'ii 

'  Iramh  dir  Siintusliminn  di 
n  damahg<i  7eit  mhon  htn 
ind  »ied*r  an^,twandt  wnml  n    fui    un^uH^iv  etkllit 

Im    un«    \on    icinen    ihnntististhen   Atis-[ni<hn    euien  liegriff    üu 

I1H  hcn     «nien  hier  kleuie  \u'>.if\ge  aus  seuiem  1  t/ti  n  Tctamcnt  (Stiaß- 

i  irf,  Kul)  viedei^  geben  aui  h  Mnd  die  lietreffendui  AI  bilduiigen  diesem 
1  1  h  entnommen  und  /»ar  die  zw  Jff  S»1i1i1ssl1  fi-itiis  B.k-ilii  Valentin!, 
*nhnis  Bone<litt  IHdurcU  du.  Tlidnn  iu  dem  ^ihdt(n  \n'>  i  Voi-falireu 
nffnet  ^nd  dfr  \nei-fors<hliche  lininnen  aller  Gi  MindJieit  n-fimden  wiixl." 
Die  Xrom    d  -  Königs  soll  \nn  reinem  Golde  s(.in  /und  eine  keusche 

linut    soll    ihm   ^ermlldet    werden      I>iniml     sf    du  durch  Misre  Crirjier 

«ir  ken   nilt     so    mm^"    '"  it7i{,  n   f,iaÄen  lArlff /s<    simcs  Namens 


{Ba.'aiius  ValwnliniiM.  Straßbmg  IGiJl.) 

halion    miiG.     Z.  IJ.   t>ei   dei"  Destillation 
lii-hsto  Abtrililiing  der  Vor- 


Mcl  g  Iraichti.  Kiturte  zur  Zeit  des 
Bxilu   \  alLiitinus  (l()jl). 


Vierter  Absdinirt. 

i|'-tii  stiTitigcii  Matti  vnterworffen / von  Geburt  aber  e'm  Kind  dd 
iiiliirni  i.it/so  in  den  Tliilleni  und  Bcr^  gefunden  ■wird/ und  mit 

I  iliiiiKt'r  liOKiwsoii  /  nnd  wit-ff  ihm  für  den  Leib  des  K6iä^  j  äti 

II  si-inf  ZohnniK  Imlwu  niCi^/Viid  wenn  er  donKrinif^  vorschluiijten; 


ai-li  ■■in  jriiißi's  Ft'u.T    niui  nirff  den  M'ulff  dan-in/daß  er  ganz  und 

iiiliTuni'   so  wiiil  dor  Könip  wirtW  erlöset  weiden  /  Wenn  das  drey- 

u-'M'lnolit    so  hat  der  l/i«e  den  Wulff  ilUTwunden / \nid  wird  iucht> 

an    iliin    /M  vi'r/<'lii>'ii  finden     so  ist  lUmn  unser  I,eib  vollkommen 


Vufai' 


.nseii-s    Wenis. 


.\lsi>  wi'nii  unser  Itniiitiinm  Ajx'llo  mit  seiner  Braut  Üiaiia  durch 
ili  .si'll  \ ciuiiililfi  wenlen  tnflswii  ihnen  zuvor  auch  inancherlev 
iiii>i  l'<'l^'itet  vnd  ihn>  llünpter  inid  ir.iiuer  l.eib  mit  Wa&ser  wol 
■  hell  Aenlen  welihe  Wiisser  du  du[\h  vielGUtigc  Manier  der 
liniiiir  .11  iH'nilen  eiUiuen  lunst  IVini  ?ie  sind  sehr  imgleieh / etliche 
i'i  liehe  ireriii!:  d.krn:k>'h  iium  dei\n'  Kxluffftig  ist  gleich  wie  ich  von 
leltidtiKen  Uetr:ln).<-ii  p's;«^  kdv  niid  wisse  woim  die  Feuchtigk«t 
iileu    uu[(steii;>l     und  der  NeK'l  auffü>'/.'i:\ni  wiiü     gibt  es  sich  in 
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dfr   hohe  zusammen /vnd  tällt  durch  ecie  SchwerP    iifrfor  /  dadurch  dem 
Erdreich   se  ne    erlohme  F  i  htigke  t  wieder  geg  he    wird  Zum 

Ueschl  iB   dieses  bermons   sage   i  li   dir  m  aller  Wohthnit  /  daß  man  das 
ril»orlirB,tl   he  Wasser  /  dadurch   der  Brdudgam   se      Bad   habe   soll  /    on 


zweyen  Fechtern  (verstehe  von  zweyen  minderwerthigen  Materien)  miifl 
^rantz  klüglich  \'nd  mit  großer  Sorgfältigkeit  gemacht  werden  /  Denn  ein 
Eämpffer  miiß  den  andern  forttreiben  /  damit  sie  zum  streit  geschickt 
werden /rad  Ritterschafft  erlangen  k5nnen/Denn  es  ist  dem  Adler  nicht 
nfitze  /  daß  er  sein  Nest  alleine  in  das  Alpegebuerg  mache  /  denn  seine 
.Inngen  müssen  erfrieren  von  wfgen  dcß  Sehneos  /  so  sich  zu  oberst  der 
Borge  gesetzt  ..." 

„Also  wer  da  vnsem  vnverbrenn liehen  Schwefel  aljci'  Weisen  bereiten 
will  /  der  nehme  ziivor  achhmg  für  sieh  /  daß  er  \*nsem  Schwefel  suche 
in  einer/ da  er  vn  verbrenn  lieh  innen  ist/welches  nicht  geschehen  kann/ 
es  habe  dann  das  versaltzone  Meer  den  Leichnam  verschlungen  /  vnd 
auch  gantz  vnd  gar  wider  von  sich  außgoworften  /  alsdarm  erhOhe  i)m  in 
meinem  Grad  /  aiiff  daß  er  alle  andere  Sternen  des  Himmels  in  seiner 
Klarheit  weit  übertreffe  /  vnd  in  seinein  Wesen  so  blutreich  worden /wie 
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Vierter  Abschnitt. 


der  Pell  an  /  wen  1  i.r  si  li  in  Mine  Bniit  \erwiuidet  /  alsdeim  f>hii- 
Kränking  «tine'^  Loil)os  /  semer  Jungen  Mel  tneliret/  lud  \on  ittnein  BIut 
gpeisc^i  kan/Dis  iht  dje  Rose  unserer  Mritter/^ou  Fartw  deß  Si  liarlaf 'h.- 


Dfi'  dritte  Sohiilfisel. 


^-nd  das  i-otite  UnK-lioii-lilut  von  vielen  geseliriel)Cii  /  Aik'Ii  der  Piirjiui- 
mantel  deß  liöc:listeii  (lebietera  in  vnser  Kunst  /  damit  die  Kitni^  il  I 
Hcyls  bede<-ket  wiiij /  vnd  dadurch  alle  dürfftigc  Metallen  können  prwÄnu- ' 
werden.  Diesen  >Iantel  der  Ehren  verwahi«  wol  mit  dem  astralischer 
Saltze  /  wek-lies  die.seni  himniliehen  ScJiwefel  iiaelif olget  /  auff  daß  ihm  koif 
Vnfall  liegofrne  /  vnd  die  fliegende  Krafft  deß  Voj^ls  thoile  ihm  mit ,  -■ 
viel  ihm  vonn'ith^n  /  so  wiid  der  Hane  den  Yiidts  fres-sen  /  demnach  in' 
Wasser  ertiineken/diuvlis  Fewer  lek'iidig  weilen /\nid  wieder  vom  Fuili:- 
gefreswen  werden /auff  daß  gleich  vnd  vngleidi  voi'gliehen  wei-rten." 

Alles  Fleisch  gelKiren  aiiß  der  Eiden  muß  zerstöi-et  /  \nid  wider  t" 
Krden  wcrtien  /wie  er  zuvor  auch  Erden  gewesen /Alsdann  gibt  das  jrdis.li' 
Saltz  eine  newe  (ielmil  duith  die  Himmlisi-ho  Erwcekimg / Denn  wo  er^i- 
liiJi  kein  Kiilen  wiiil  ■'  dii  kan  auch  kein  Aiifterstehimg  folgen  in  ynwrui 
Werk  /  Denn  in  dei'  Enlcn  stecket  der  iiatOriiche  Baisam  /  und  das  Salß  | 
derer/ 80  da  gesucht  haben  die  Wissenschaft  allei'  Dinge,     Wenn  Asoliei 
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Tinl  iNHid  (limh  das  fcwir  wol  Ri-^dtiKt  Mid  fc\i  Ktkxlit  «(«leii  /  fa> 
niai  ht  du  Mci-ttr  ilaraiiü  uri  filiß  /  djt  da  im  fiw  i  luinulitr  immri' 
ixMth  t     \iid  an  dei   lorlie  tinoiii  diuiliMilitigi  ii  Sti  itit    p\  i  h     viid  vor 


IKr  Mirrtto  Si  lilussü 

keine  Whon  mehr  »utl  ciknmit  ilat.  ist  tlom  \  ii\m-*i  mli  n  ciiio  jjtoBi' 
trohfimc  Kiiii'^t  /  dem  %i«si>ndoii  ilitn  nuht  /  d  im  cs  iit  ihm  diiR^li  ilio 
\Vi".'^n«(  haft  Mid  offter  Ei^dininp;  /u  ciiinii  H-iiidwerk  woiiUn       " 

Dah  IjcAicn  m  dei  i-rderi  brinpft  allen  hn-fili  '.o  aiiU  ilii  watlist/\iid 
w*khti  da  -«agt  die  titlen  wv  toilt  /dtr  ledtt  kein  W  iliihiit/ deim  ein 
T'"lte-.  kftii  einem  I^ebcndigeii  iiitht  mitt  ikii  /  \iid  du  /iiKaiiK  liat  lioy 
d-m  Tcxiten  ein  Ende  /  denn  dei  (.lust  de>.  IfUns  iit  eeflnpeii/ Danunli 
ist  der  fliivt  das  Leben  iiid  Seele  dei  hcden  /welilur  iii  iht  wohnet/ 
TTid  ^om  Himmli'ichoD  \nd  Svdinxiie  iii  rtnh  ji-disthc  sune  Miiknntr  cm- 
j'h.llitH  /  Den  alle  Kräuter  /  Hilum  Mid  ^Vul■t/eln  /  aiicli  alle  Mttallcii  vnd 
MiDoraliai  emjifaiigo  ilire  kmfft  Ziigaiig  \m\  NdlininR  iii-.  dtm  (mst  der 
EnJen  /»eyen  widemertip.  Oeishr  wohnen  ^^ol  ln.\  uiniid*  1/ vei- 

traffen flieh  ahiT  nicht  leichthcli  /u'^miiicii  /  D  iiii  da  da»  Büdi-.  n[iiilvcr' 
aiigeziindet  wiitl/flit^jen   die  zweien  (lei&tu  / daiwis  dis  l'id\Li  ^Tniachl 


Vierter  Abschnitt. 


worden/mit  einem  großen  Gethöne  und  großer  Stärke  von  einander /^nd 
fliegen  in  die  Lnfft  /  daß  sie  niemandte  mehr  erkennen  kann  /  vnd  nit^ 
mandte  sagen  kann  /  -wo  sie  hinkommen  /  oder  was  es  gewesen  /  so  man 


Der  fünffte  Rthlüssel. 

nicht  durch  Erfahrenheit  innen  worden /was  es  für  Geister  gewesen  ,  vnd 
in  welchem  Wesen  sie  gesteckt  weren  .  .  ." 

„Ein  Mann  ehn  ein  Weib  /  ist  ein  halter  L«b  /  \-nd  ein  Weib  nlni 
ein  Maam  ist  gleichfalls  für  einen  halben  Leib  zii  achten /denn  sie  kAnnon 
allein  keine  Fnicht  erwecken  /  Weiui  sie  aber  in  Ehelicher  Bej-wolinune 
beysammen  leben  /  so  ist  der  Lab  vollkommen  /  ^^ld  kan  durch  ilim 
Samen  eine  Vcrmehnmg  folgen  . . . 

Ein  zwej-facher  fewriger  Mann  muß  mit  einem  weißen  Schwane  p^ 
s])eisct  wci-dcn  /  die  müssen  zusammen  si<'h  ertMten  /  md  zugleich  wii*- 
derumb  lebenilifr  pemacht  wei'den/\-nd  die  Liifft  von  den  rier  örteni  tW 
Welt  /  miül  drej-  theyl  der  beschlossenen  Wohnung  des  fewrigen  Manni'> 
txwitzen/auff  daß  der  Schwanen  Gesang  kann  Gehör  haben /sein  Vali'to 
zu  musieii-eii  /  so  wird  der  gebratene  Schwan  eine  Speise  seyn  doB 
König«  /  vnd  dci-   fewrige  König   wird   die  liebliche  Stimme  der  Könijriu 
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sehr  lieben  /  vnd  wegen  großer  Liebe  freundlich  ku  sich  nehmen  /  vnd 
sich  an  jhr  sättigen  /  biß  sie  beyde  versehMTiiden  /  v-nd  in  einem  Leib 
eingehen  .  .  ." 


Der  sechste  bchluasel 

Dje  natflriiüic  Wärnif  erhalt  d  n  Mmsthin  hejm  Leiten  /denn  so 
<be  natiirlithe  Huze  abgeglichen  / 10  hat  das  Lelwn  em  Ende 

Daa  naturhche  fewei  /bo  es  mäßig  gebraucht  *ird/ist  em  Schutz  für 
der  halte  /  die  fiberfliissigkeit  abpr  dei-^eiben  bniiget  Zerstönmg  Es  ist 
nicht  notwendig  /  daß  die  Sonnt  inriioiali'-ch  /  oder  leibhaffüg  nut  ihrer 
gantzen  Snhstantz  das  EiiireicU  bprilhi-e  /  sondeni  mt  geniig<(amb  /  daß  sie 
von  femen  duith  ihit,  ndios  \nd  Sti'ahlen  so  durch  die  reflcuon  wenn 
sie  auf  das  Erdi-ei  h  fallin/ gestärket  tu ei-den / das  ihre  thue/denn  durch 
s-ilche  mittel  hat  sie  effuadam  gai  gtnugsam/ihr  Ampt  zu  \erriüiten/vnd 
iilles  durch  ihre  Kochimg  zu  7eitigen / Dann  durch  die  ferne  Liifft  werden 
(!]*■  Strahlen  der  Sonnen  m  em  Tem[ei-ament  gel  iwlit  /  daß  also  duruli 
Mittd  der  Liifft  das  fewei  /al«  durch  hiilffo  dei  Tufft/ind  die  Lufft  durch 
llfilffe  des  fpwti-s  wirken  kann 

Slinge,  ZelnlterderCheiLB  g 


■  Alafhnilt. 


Erilori  aiu-li  niclits  iiil.i 
Hiiilcrii  iiii'ht  kiiii  i'iilnr 


!■  nirht  gi-liAlin-ii  .'  viiil  Wasser  kaii  ulin^'ifr'  j 
■ii-krti  /  Wir  iimi  Eiilcn  viul  Wassw  rins  U  | 
I  /iir  (u4ijtli]'iiiijr  <U'r  frilflito/A!so  woiiig  ^"'* 


ItiT  KiL'bi-iitu  I; 

k[iii  .las  frw.-r  <|.t  I.nfft ,  und  <li.-  I,ufft 

],ii[ft    hm    ki'iii    f.'wi-i-   L.-E„-]i    lial-'ri*,' 

ivchl.-  Wäiiii.'  mii]   Tn-'k.'iili.it  iiic-lit  .■; 

..Ail.'S    n.'isi-ii    i-s    -■>■    Moiis.'lili.li. 

f.-l-Nflv    V,-ni].>lllilliu'     vii.l    Fnrt|.fliJ]l/llllK' 

dmrli  .ii.'  F.'iiiiiiiL' ,  Aii.li  iliT  Saiiu'  li.^l 

t:il>iliM'h<'li    lllil.-IAV'prt'rji    viicl    ; 

d.-nii   •Imvli  ili''  K.-ii]iui;r    vtii 


r 


ri^i  fJmo  seyn/Doiui  clif''' 
'  fcwiT  kan  die  Luffl  ili>' 

aiiU  Thieivii  /  kati  Wn»' 
I  OS  Eftstehe  (K'ii  aiifaiiu''^ 
■yii.l  allw  so  -lein  Vi-p- 
kau  VM  ki'iiio]'  Vennchniiig  koniiin'ii 
aiii'li  vir!  Tliiere  und  Gowilniif  in 
.■in  \.chw  iTw.^i-k.-l  all.'iri  aiiK  il.-r  l,|..li.-ii  Kaiil.-  ihr  \c\»w\q  Krafft  viül 
Wüivkiiiitr  tTzritri-i)  «■■Irlics  liilliili  .■in  WiimliT  \\Wv  Wunder  der  Xatuv 
mag  .'Tkaiuil  wi'nli'u^  Dmli  liat  snlrlirs  dio  Natur  /iiti^olassoii/diowi'il  ihr 
wilcho  li'lii.'riiiip'  VoniK'iiniiiK  vml  Krw.'i'kiJiiir  Üu'i's  Loljons  ani  lucisti'u 
der  Eiden  ^'■■flllll|l■Jl  viid  dindi  dii'  Mv\'-n\  Klenieiit  diii-ch  spiritiiidiseVn 
SiHiieii  di'iv«:! -stall  .■rwii'k-l   wiid. 
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Dieses  mit  Exempelii  zubeweiaen/weiß  das  Weib  ließ  Doi-ffiiiaiis  am 
iifsten  /  denn  sie  kan  keine  Hennen  zur  UauBhaltiuig  ziehen  /  es  ftewhehe 
denn  durch  die  Faulung  deß  Eyes  /  darauß  das  Hütdein  geboren  wii'd.    So 


Dur  achte  Schlilsst;]. 

das  Bi'odt  in  Honig  koinpt  /  so  wat^hwen  Änieiwii  daiinnen /  woklies  auch 
ein  sonderlich  miracnlnm  natiune  für  andern  iKt. 

Der  Bawersmann  sehet  auch  /  daß  auB  atinckendem  FleisL'li  Maden 
wachsen  /in  Menschen/ Roß /vnd  anderer  Thiore  Leiber /Wie  denn  auch 
in  Nüssen  /  Apffel  /  Bim  vnd  dprgleichen/  Spinnen/ Wflrme/  viid  was  es 
mehr  ist  /  Vnd  wer  kan  die  vielerley  art  vnd  Geseldeiht  der  Würmer  er- 
zehlen/so  aiiß  der  bloßen  raulung  wat^hsen  ,  ,  .'■ 

„Der  höchste  Planet  deß  HimmeL«/ Satm'niis  genanndt/hat  in  vnser 
Meisterschafft  die  geiingschätzigte  anthoiität  /  vitd  ist  glelchwol  der  für- 
nembste  Schlüssel  der  gantzeii  Kunst  /  ist  aber  anff  die  niedrigste  Staffel 
gesetzt  /  vnd  kleinestes  ansehen  vnsercr  Kunst  zngeoi-diiet  /  ob  er  auch 
wol  durch  seinen  schnellen  flug  sich  in  die  lifk-hste  Höhe  !ll>er  alle 
Liechter  auffgeschwnngen  hat  /  so  muß  es  doch  in  Abschneidnrig  seiner 
federn  /  hiß  zu  der  allern iedrigston  s<.'hcinTmg  gebracht  /  vnd  duii'h  seine 

8* 
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Veitlerbimg  in  Verbesseiiing  kommen  /  damit  schwartz  in  weiß/vnd  "weüJ 
in  roth  gebracht  werde  /  auch  durch  den  Lauf!  der  gantzen  Welt  farbf* 
die  andern  Planeten  durclilaufen  /  biß  zu  der  tiberigen  Hofefarbe  deß 
Triimiphirenden  Königes  /  Ynd  sage  also  ob  Satumus  für  aller  Welt  ge- 
ringschätzig angesehe  /  vnd  für  geringscliätzig  geachtet  wird  /  so  hat  pt 
doch  solche  Krafft  ^Tid  Stürcko  in  sich  /  daß  /  wo  sein  herzliches  Wesen 


Der  neundte  Schlüssel. 


ist  über  alle  massen  eine  vnbegreiffliche  Kalte  in  da  laufende  fewritre 
Metalische  Corpus  getrieben  wird  /  daß  solchem  das  laufende  Leben  kai. 
benommen  /  \'nd  zu  einem  solchen  schmeidigen  Leibe  werden /wie  Satur- 
nus  Selbste  ist /doch  \iel  einer  besseren  Beständigkeit  vnterworffeu  /  welch 
Vei-ändeiimg  auß  Mercurio ,  Sulphuro  vnd  Säle  jhren  Ursprung  /  Anfang 
und  gewisses  Ende  hat  .  .  ." 

„Li  vnseren  Stein  durch  mich  vnd  lang  für  mir  gemacht  /  sind  \ic- 
schlössen  alle  Elementa  /  iüle  Mineralische  vnd  Metallische  Gestalten /ja  alle 
qualitative  vnd  Eigenschafften  der  gantzen  Welt  /  denn  ihm  muß  gefunden 
werden  die  allergi-ößesto  vnd  gewaltigste  Hitz  /  Denn  durch  sein  großi.s 
innerliches  fewer  wird  der  kalte  Leib  des  Saturni  erwärmet  /  vnd  durch 
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solche  Entzündung  in  das  allerbeste  Gold  verändert  /  Es  muß  in  ihm  auch 
gefunden  werden  die  allergrößeste  Kälte  /  dieweil  durch  seinen  Zusatz 
gemildert  wird  der  hitzige  Grad  Yenus,  vnd  lel)endige  Mercurius  coagulirt 
wiixl  /  vnd  gleicher  massen  durch  seine  erstarmng  zu  gutem  beständigen 
Gold  wenlen  muß  /  die  Vrsach  desselbigen  ist  /  daß  alle  solche  Eigen- 
sehafften  vnserer  Materia  deß  großen  Steins  durch  die  Natur  eingegossen 


Der  zehende  Schlnssel. 


ist  /  Welche  Eigenschafften  durch  die  gradus  ignis  außgekocht  vnd  ge- 
zeitiget werden  müssen  /  biß  sie  die  allerhöchste  Vollkommenheit  erlangt 
haben  /  welches  ehe  nicht  geschieht  /  es  habe  denn  den  Berg  Aetlma  in 
Sicilia  außgebrand  /  vnd  gar  keine  Kälte  mehr  an  dem  gedichten  hohen 
Gebii^  Hipperboreos  gefunden  wird  /  welchen  Ort  man  auch  Filictiun 
nennen  mag  .  .  .  Hierzu  sage  ich  also:  Wenn  dein  Erdreich  in  seinem 
eigenen  Wasser  aufgelöset  ist  /  so  trockne  das  Wasser  durch  das  gebür- 
liche  fewer  gantz  und  gar  aus  /  so  wird  die  Lufft  einem  Leben  anblasen  / 
vnd  w^enn  das  Leben  wider  leibhafft  gemacht  /  so  haste  eine  Materia/  so 
rechtswegen  keinen  andern  Namen  haben  kan/denn  der  Große  Stein  der 
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Welt  wi'lihci'  iI<'risihlii-lio  viid  Jlrtaliiwht*  Iieilirr  durchgehet  /  wie 
Gt'ist .  ist  ein  Tnivf rsal  M'-diciii  filuie  inanf^I  .  .  ." 

„I)OTi  Eylffteii  Si-iiirihsel  der  Vei-meliniiiK  iiiisers  irmßon  Stoins/i 
in  dir  duixh  ein  flleitliniß  als»  friilialten  vnd  kundliar  machen. 

Es  wolmete  im  M(ii>reiilamle  ein  her/liciiw  Rittor /Oq>heiis  jrt'iiani) 
der  war  au  Cnit  üIm'i'uiis  ivich  /  viul  an  allen  Vermr^i  sehr  niächt 
der  hatte  seine  lieliliehe  vnd  iiiitflrliclie  Hehwester  /  Eiuidip«  genatidl,' 
der  Ehe  eiwehlet /  füi-  ^M'illl'  llaußfiitii  ei-kanilt  und  augeunnimeii    Din 


Der  i-ylffti!  Sflilü: 


er  iilier  krine  Eil>eii  mit  Ihr  illn'rki mimen  mru-hte/vnd  der  SHudo  Yr 
ziimall  /  ilaH  ei-  seine  Sdiwester  ziun  Weih  ei-wehlet  liatt«  /  lag  er 
emh^igen  Anhalten  dem  UfMh.iten  stiWijr  für  (Ihi-eu  /  ^^ld  durch  Bitte 
evlangi^ii  /  nh  er  ihm  Sef,i'n  verhilien  wilte/seinej-  Bitte  Geniigen  zu 
^'Öunen. 

A'nd  in  dem  er  <'iusTtials  mit  eiueiu  sehr  tieften  Schlaff  vmbs^ 
vnd  eitiKeneminen  wai-  du  kam  im  Traum  ein  flii'geniler  MAnn  zu  il 
l'hwhns   geuandt     der  griff   vud   nlhret  seine  Ffllie  an  /  die  waren  : 
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■m/viid  sprath  üii  ihm:  .  .  So  Imt  mir  der  Vator  im  Himmel  bofolen/ 
anziizeijicii/dafl  dein  Bitt  Üi'liör  vud  Vei-stattiiiifj:  l»?y  ihm  erlangt  hat  j 
Tinil)  wilt  du  iiojiion  das  lüiit  auß  deiner  reetitrii  Si'iten  /  viid  das  Blut 
1  deiner  lineken  Seiten  deines  Weilis/ auch  das  Hlnt/sui  deinem  Vatter 
1  deiner  Muttei-  in  ihivii  Heil/en  gestii-kt  sind/uatürÜrli  R.^'lits  nur 
o\-rrl'\v .' vu  doch  nur  einerley  Blut/die  vemiiifri'  zusamen  .' vud  laß  sie 
l''rin  wiedeninih  eingehen  in  die  Kuftel  der  silien  weL>i«n  SleiKtor/gantz 
I  Uschlfspeu  /  f«  wii-d  der  gelmnie  Oroßiiuli'htige  p^ipejjiet  mit  seinem 
■^-h  vud  getnlneket  mit  seinem  Blut  der  Du-en/Wenu  du  das  recht 
lieiifrso  wii-st  du  viel  erlieii  /  vnd  ein  vuisehlidi'  Sehaar  /  von  deinem 

lÄlKiten  /  hinterlassen  .  .  ." 

Also    wer   gleieli    eine  Tinetiir   dnn-Ji  Vei-Ii-ilnuif;  allmaehtiges 

•  li;  orjaufret  vnd  ül>orkomen  hat  /  vnd  daneben  uirhl  wissi'ii  wiiil   zu- 


iwdlfte  SchlüBsel. 


ttaiulien  / eben  Holehen  zuhelffeu  seigu  ■wii'd/wie  von  Fechtern  erzelilet/ 
seil!  St-liwerdt  ihm  in  die  Hand  gegeljcn  /  nicht  zugeliraui.-hen  weiß. 
■»dl  alier  dieses  der  ZwOlffte/vnd  als  mein  letzter  Scldf Issel  / zu  oml- 


120  Vierter  Abschnitt. 

licher  Absohirung  meines  Buches  ist  /  will  ich  dich  zwai*  Avoiter  gar  in 
keine  Pliilosophische  verblümte  noch  figürliche  Rede  führen  /  sondern  ohne 
einigen  Defect  diesen  Schlüssel  der  Tinktur  /  mit  vollständigem  vrahrliaff- 
tigen  Proceß  offenbahi'en  /  Vnd  danimb  gehorche  memer  nachfolgend^^D 
Lehre  also: 

Wann  die  Medizin  %nid  ziigerichter  wolbereiter  Stein  aUer  AVei^ien 
aiiß  der  rechten  Jungfrauen  Milch  gemacht  worden  /  vnd  vollsUindig  lie- 
reitet  ist /so  nimb  dei-er  ein  Thcil/deß  allerbesten  vnd  feinesten  Gold*>i 
durch  den  Antimonium  gegossen  /  vnd  pugire  drey  theil  /  das  schlage  gantz 
dinnie  /  als  immer  möglich  ist  zu  sclilagen  /  Thue  es  zusammen  iji  ein 
Gescliirr/da  man  Metallen  in  zu  schmelzen  pflegt /gib  ihm  anfänglich  An 
gelindes  subtil  f ewer  1 2  Stmiden  /  alsdenn  laß  fließen  drey  Tag  vnd  Xat-ht 
contime  /  so  ist  das  i)urgirte  Gold  ^Tid  Stein  zu  lauter  e\^el  ModicLii 
worden /gantz  subtiler  sjürituali scher  vnd  dmx'hdringer  Eigenschafft  /  I>enr. 
ohne  ferment  deß  Goldes  kan  der  Stein  nicht  >vol  wircken  /  oder  s«*in'^ 
Tinctur  erzeigen  /  denn  es  zu  subtil  vnd  durchdringend  /  So  es  aber  mit 
seines  gleichen  fermentirt  vnd  vei*setzt  wiid  /  alsdann  hat  die  gemacht»- 
Tinctur  einen  Eingang  oder  Ligi-eß  erlanget  in  das  ander  zu  wirken 
Nimb  alsdemi  deß  zngerichten  ferments  ein  Theil  auff  tausendt  theil  ein- 
flösse deren  Metall  /  so  du  tingiren  w^ilt  /  so  wisse  in  der  höchsten  alk-r 
Welt  Wahrheit  ^nd  Rede  .  .  /' 

Dieselbe  Unsicherheit,  weUihe  über  des  Basilius  Yalentinus  Persönlich- 
keit hen-scht,  hat  sich  auch  über  viele  seiner  Scliriften  verbi-eitet,  obgk»ich 
über  die  hauptsächlichsten  lünsichtlich  ihres  ungefähi-en  Dahuns  kein 
Zw^eifel  ist.  Am  wichtigsten  für  die  Chemie  sind  imter  den  als  ihm  zu- 
gehörig anerkannten  Scliriften : 

„Triimiphwagen  des  Antimonii  (Currus  triumphalis  antimonii)'\  .^Xon 
dem  großen  Stein  der  ui-alten  Weisen  (de  magno  lapidc  tuiticpiorum  Sapien- 
tium)",  „Letztes  Testament  (Testamentiun  ultimum)". 

Unter  den  Zeitgenossen  Agricolas  tobte  der  Kampf  für  und  wider  dio 
Lehrmeinungen  des  Paracelsus.  Die  neue  Lehre  liatte  im  Anfange  ent- 
schieden kein  Glück ;    dieses  hatte  wold  vornehmÜcli  darin  seinen  Grund. 

daß  dieselbe  in  die  Hände  von  Leuten  geriet,  die  ihi*em  Meister  nur  seine 

••  • 

Außerliclikeiten    abgesehen    hatten,     die     phi*asenreiche    Redeweise    und 

Prahlerei.     Natürlich  w-ar  von  einer  Liel)e  zur  Natur,  w^c  sie  Paracol.^us 

besaß,    absolut   keine  Rede.     Es    sind    nur   die  Namen  von  Abenteurern, 

von  wissenscliaftlichen  Proletariern  schlimmster  Art,   die  hier  zu  nemien 

wären.     Besonders    möge    ein    gewisser   Leonhartl    Thumeysser   erwähnt 

werden,     der     als    Goldmacher     die    Lande    durchzog    luid    vergoldete 
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istäbe  für  echtes  Metall  ausgab,  daneben  aber  Bt\clier  über  Paracolsus' 
IIB  scluieb.  Für  <lie  Chemie  hat  derselbe  nit'hts  von  einiger  Be- 
ihing:  geleistet.  S»-in  veniiigiricktea  Auftreten  als  Adept  bringt  ihm 
en  Platz  unter  den  schwindelliaften  Alcliemisten  ein. 


EiJD  VoDus  Jagt  ist  angestallt 
Fängt  der  Huud/so  wird  nicht  alt 

Der  Haaß  jetzo/das  sag  in  zwar/ 
Das  wird  UercuriuB  wohl  gewahr/ 


I  Vüi 


innt  z 


^"1 


So  macht  sie  grausam,  viel  Hasen. 
Dromb  Mars  bewahr  mit  deinem  Scbwprdt/ 
Daß  Venua  nicht  zur  Huren  werd. 


Das  wflste  Treiben  voti  >Dlrniern  seines  Schlages,  die  dui'ch  rilck- 
itsjose  Anwendung  von  giftigen  Priliaraten  als  Arzneien  großes  Unheil 
'^n.  laset  es  begreiflich  erscheinen,  daß  man  ihrem  Unwesen  durch 
iteliche  Mittel  zu  steuern  suchte:  dies  geschah  z.  B.  durch  (las  Verbot 
Pariser  Parlaments,  Antimon |)rii>arate  zu  veiwi-dnen,  sowie  durch  das 
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Vonlaminunprsui-ttil,  Avolchos  die  mfMliziiüsche  Fakultilt  zu  Paris  gogen  jetleii 
(ItMartii^vn  N(?innMiii^;svoi"sufh  in  dor  H^^ükundo  scrliloudei-to. 

Zu  dor  Schuh^  dos  F^aracolsus  gohöi-toii  aber  auch  Männor,  die  wis?ion- 
schaftli<'h  auf  einor  lioh«^ii  Stufe  standen  und  nieht  mit  allen  I^iuvu  ihns 
Meisteis  einveistanden  waren ,  sondern  vielmehr  ki-itiseh  an  diesell»t?n 
hennitraten  und  in  besoiuioner  Weise  das  Guto  damus  auszuwälüeii  suchten. 
Wir  hätten  hier  iüs  latiTK-heniiker  dieser  Ai1  am  Ende  des  1«>.  un<l  zu 
Anfantr  des  17.  Jaluhundei-ts  v(H"zuj^sweis«>  zu  neinien :  Tuiijuet  do  Mayerno 
und  Lilwivius,  fenif^r  Oswald  Croll  und  Adrian  von  Mynsieht.  Wcnntrleirh 
diosolljon  t»'ilweise  ZritpMioss(Mi  van  Helmonts  waitMi.  sö  bildoton  sie  den 
T  heiü'ang  von  Paracelsus  zu  diesem  luxleutenden  Manne  und  IliU'H  für 
die  rhemie  maneh(\s  Oute  p^hnstot. 

Turtfuef  de  Majjcnic  wurde  1573  p:'lM)i-«:in  und  wirkte  sp*it»'r  als 
Arzt  in  Paris,  konnte  sich  jodorh,  weil  die  Antimonpdliiai'ate ,  <lio  er  für 
unentb(»iirli('h  hioll ,  von  dem  Pariser  Pai'lament  in  den  Veiruf  erklail 
wurden,  nicht  mehr  untci-  seinen  doili^en  KollejLi^en  halten,  weshalb  er  es 
Vorzoo-,  nach  England  überzusiedeln  und  die  Stellung  als  Leilxu'zt  d«-s 
Königs  anzunehmen,  wo  ei*  im  Jahre  l(>r>r)  in  London  starb.  Infolp"' 
seiiHM"  pMÜpo-enen  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  konnte  er  für 
die  i-ationejl»*  Anwenchni^-  cliemischer  Heilmittel  ei-folgmi'h  wirken  ,  ohne 
in  die  l'bei'treil>un,tren  des  Paiiicelsus  zu  veifallen  oder  andei*seits  alle 
Arzneien   der  (Jalenisclien  Schuh»  zu  verwei-fen. 

Von  seinen  Sehi'iften  ist  vorzu<rsweise  die  ,,Pharniaco|)oea"  nennens- 
Aveii,  da  sie  an    Re(>bachtun.ü«^n   überaus  reicldialtig  ist. 

Ostrald  (Voll,  aus  Hessen  ^■ebÜI1i^^  stand  später  in  anhaltischen  Diensten 
und  starb  lODO;  in  seiner  „Basilica  chymica"  1008  veiteidigto  er  die 
Paraeelsisch«.»  Lehi-e  inil  jrrolier  Wärme;  seine  rntei-stützung  (lei-s«4lM'n 
war  jiu«li  insof(M'n  von  Ei'folt;*  beo;|(>itot,  als  er  im  B<"^itze  biNleutender 
K'^intnisse  in  der  Chemie  war  und  sieh  auf  die  Bei*eitung  sehr  wirk- 
samer Arzneien  v(M*stand.  Vi>n  den  neuen  PWipaiTiten  sind  haui)tsaclilicli 
das  seil Wi 'fei saure  Kali  und  das  Hernsteinsalz  zu  nennen;  diescll)Cii  halnm 
ihre  Anwendl)arkeit  vollständig"  bewählt  und  sind  heute  noch  im  (fe- 
brauch. 

Adrvni  ron  Mtj/isirht ,  Lei])arzt  des  Herzo^i's  von  Meeklenbui*g ,  war 
in  ähnlicher  Weise  ww.  der  eben  bespi-ochene  Gelehi-to  tätig;  auch  er 
besaß  pMliet;<Mie  Keimtnisse,  und  sei  an  dies(T  Stelle  sein  „thosaunis 
et  armamentarium  mtMlico-chymicuni'*  KüU)  rülunlichst  hervorgehol>en.  Li 
dieser  Schrift  bespricht  er  ebenfalls  die  l\n-acelsischen  Heilmittel,  ohne 
jedoch  den  (ialenis<"lien  Medikamenten  ihre  Wirkung  gänzheh  abzusprechen. 


Turijut't  <ie  Mayerne. 
(Kgl.  Hut-  uuJ  Stiuitsliil'liothi-k,  .Mun..'li..-n.) 


(K^l.   Ku|ilpr>tifh-SiiMLiiiliiiig,  l-Wlin.) 
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Zu  vielen  Mitteln,  clie  für  unsere  Geschichte  ohne  Belang  sind,  geseUen 
sich  auch  solche,  die  ihi*en  Ruf  heute  noch  bewähi'en,  und  zu  diesen 
jrehort  vor  allem  der  Brechweinstein. 

Die  eben  er^'aliuten  Gelehrten  verteidigten  nicht  nur  die  richtigen, 
sondern  auch  die  falschen  Ansichten  das  Paracelsus,  weil  sie  glaubten, 
woiin  sie  sich  von  letzteren  lossagten,  wünle  das  ganze  System  fallen; 
die  Wissenschaft  stand  infolgalessen  viel  besser  bei  der  Gegen[)artei,  nm- 
somehi'  fast  alle  geschulten  Ärzte  ilir  angehörten.  Im  Bmide  mit  diesen 
wai-en  die  großen  HodivSchiüen  der  damaligen  Zeit,  auf  denen,  wie  schon 
olion  erwähnt,  ex  cathedra  der  Bann  gegen  die  medizinische  Chemie  dos 
Paraeelsus  geschleudert  wurde. 

Erwähnenswert  unter  den  deutschen  Gegnern  der  latrochemie  ist 
Hiomas  Liebej-,  genannt  Erastus,  welcher  sowolü  die  theoi-etischen  An- 
^•hauungen  des  Pai-acelsus,  wie  auch  besonders  seine  Heilerfolge  aufs 
It'l'liaf teste  bestritt.  Er  erklärte,  Schwefel,  Salz,  Quecksilber  seien  keine 
Elemente,  und  behauptete  in  seinen  Disi)utationen  über  die  neue  Heilkimde 
des  Paraeelsus,  er  habe  dessen  chemische  Mittel  geprüft  und  gefunden, 
'laß  ihre  Wirkung  nui;  anfangs,  eine  scheinbar  günstige  sei,  daß  sie  dann 
a]K?r  stärkere  Rückfälle,'  ja  sogar  ifcn  Tod  zur  Folge  hätten.  Daß  diesen 
Anscliauungen  die  n^istön  damialigeii  Äräte  beipflichteten ,  bedarf  wohl 
kennor  Frage;  die  Sai?he  der  medizinischen  Chemie  wäre  sicher  verloi-en 
P^srangen,  w^eim  ihr."  nidijt  iu  Andi-eas  libau,  latinisiert  Lil)aA'ius,  ein 
K<nter  erstanden  wäre.  Wit  ihtn  beginnt^  eine  aufsteigende  Entwicklungs- 
linie der  Chemie  als  Wissenschaft,  denn  Libavius  führte  ihr  das  Hauj)t- 
inomeut  einer  solchen  zu;   bei  ihm  finden  sich  die  Anfänge  einer  Kritik. 

Andreas  Libau,  genannt  Libanus,  wurde  zu  Halle  geboren,  studierte 
Medizin  luid  Chemie,  ließ  sich  in  seiner  Vatei-stadt  als  Arzt  nieder,  ging 
JHlfK-h  bald  darauf  nach  Jena,  um  sich  dem  Gesclüchts-  und  Sprachstudium 
zu  widmen.  Libau  fesselt  durch  seine  kritische  Stellimg  gegenüber  den 
p^)l>en  Verinimgen  der  Paiacelsischen  Schule,  namentlich  auch  diu-ch 
mancherlei  neue  Beobachtungen,  welche  er  der  Chemie  zugeführt  hat,  in 
hohem  >Iaße  imsei-e  Aufmerksamkeit.  Man  kaim  Libavius  wohl  als  ersten 
Chemiker  bezeichnen,  der  <len  Geheinunittelschwindel  energisch  bekämpfte. 
Nachdem  er  von  1591  bis  1607  als  angesehener  Arzt  imd  Leiter  der 
lateinischen  Schule  zu  Rothenburg  a.  d.  Tauber  mit  großem  Erfolge  tätig 
war,  wirkte  er  hierauf  als  Direktor  des  Gymnasiums  z\i  Koburg,  in  welcher 
Stellimg  er  im  Jahre  1G16  starb.  Dank  seiner  wissenschaftlichen  Aus- 
hildimg  verstand  Libavius  den  Einfluß,  welchen  die  Chemie  auf  die  Medizin 
üben  sollte,   besser   zu   würdigen  als  alle  seine  Zeitgenossen.     Er  nalim 
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hier  eine  vennittelnde  Stellung  ein  zwischen  Paracelsiis'  Anhängern  xivA 
Gegnern ;  letztere  woDten  die  Che;nie  aus  der  medizischen  Wissenschaft 
giinz  verbannen.  Trotz  seiner  gründlichen  Bildung  war  Ldbavius  doch  ni<ht 
frei  von  allen  Vorurteilen  seiner  Zeit;  ja  er  glaubte  noch  fest  an  die  Mr.j- 
lichkeit  der  Metallverwandlung,  namentlich  an  die  Veredelung  der  nnedJeu 
Metalle  in  edle  und  an  die  Wirksamkeit  das  tiinkbaren  Goldes.  Für  di-^ 
Chemie  erwai*b  sich  LibaviiLS  ein  wirkliches  Verdienst  durc^h  die  AbfaÄiuiu' 
eines  Lehrbuches,  welches  imter  dem  Titel  „Alchymia"  1595  erschienen, 
ist  imd  die  wichtigsten  Tatsachen  imd  Lehren  imsei-er  Wissenscliaft  ent- 
hielt Seine  übrigen  Schriften,  in  denen  er  teils  die  oben  gedachtpii 
Mängel  der  Paracelsischen  Schule  bekämpfte,  teils  neue  chemische  Beohach- 
timgen  niederlegte,  sind  kurz  vor  seinem  Tode  in  drei  Bänden  unt-^r 
dem  Titel  „Opera  omnia  medicochymica"  erschienen. 

Was  nun  seine  Entdeckungen  in  der  Chemie  betrifft,  so  waren  di*«- 
selben  vermöge  seines  Beobachtimgstalentes  sehr  zahlreich;  bei  Lilia^i'is 
findet  sich  zuerst  die  Methode,  aus  Schwefel  eine  Säure  darzustellen,  di».' 
er  mit  einer  solchen  aus  Vitriol  oder  Alami  t^ereiteten  als  identiscrli  U^ 
zeichnete.  Durch  Destillation  des  QuecksilbersubÜmats  mit  Zinn  stellte  t^r 
das  Doppel-Chlorzinn  dar,  welches  nach  ilun  „Spiritus  fmnans  Libavii" 
benannt  winl. 

Als  bemerkenswert  sei  hervorgehoben ,  daß  Libavius  lebhaft  für  <li*' 
Errichtung  von  chemischen  Laboratorien  eintrat,  in  denen  wissensehaftliclj».* 
Arbeiten  ausgeführt  werden  sollten.  Außer  dem  oben  schon  erwähnt«'!! 
Werke  seien  seine  anderen  Schriften,  wie  „Praxis  alchymiae  IG 05"  — 
„Ars  probandi  mineralia  1597"  —  „De  judicio  aquanmi  minendium  1597  * 
genannt. 

Wir  kommen  mm  zu  einem  Gelehi-tcn,  der  libavius  sehr  ähnelte  «•> 
ist  Ängclus  Sola.  Über  sem  Leben  fclilen  genauei-e  Nachrichten.  In 
Vicenza  gebürtig,  mußte  Sala  diesen  Ort,  sein  Vaterland,  wegen  Religion>- 
angelegenheiten  verlassen ;  er  ließ  sich  zuei-st  als  Arzt  in  Zürich  niedor, 
später  im  Haag.  Hierauf  nahm  er  die  Stelle  eines  Ijeibarztes  des  Grafen 
von  01denbiu*g  an,  die  er  nach  einiger  Zeit  mit  der  beim  Herzog  von 
Mecklenbui-g  (1G25)  veiiauschte. 

Bezüglich  seiner  chemisch-medizinischen  Ansichten  heben  wir  zimächst 
hervor,  daß  er  gegen  die  Existenz  einer  Universalarznei  eiferte  und  die- 
jenigen verlachte,  welche  an  eine  große  Heilkraft  des  Golde«  in  flüssigem 
Zustande  glaubten.  Sehr  hohen  Wert  legte  Sala  auf  die  chemischen  Heil- 
mittel, namentlich  auf  die  quecksilber-  und  antimonhaltigen  Präparate,  mni 
gab   für   die  Arzneibereitmig  \iele  ausgezeichnete  Anleitungen-,    wol)ei  «t 
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die  Wahl    der  Grefäße,    die  vorkommenden  Verfälschungen  usw.  mehr  be- 
i*uek sichtigte,  als  dieses  vorher  geschehen  war. 

Wir  gehen  mm  zu  seijien  Kenntnissen  über ;  Siila  wuiko  z.  B. ,  daß 
St.liwefelsüui'e  aus  Saljn^ter  die  8alj)etersüure  austreil>t ;  er  erkannte  zuei-st 
die  Bt^tandteile  des  Salimaks  und  die  Eigenschaften  des  flüchtigen  Laugen- 
j:alzes:  so  zeigte  er,  daß  niemals  Knallgold  eMitstehen  kann,  wenn  man 
eine  Solutifiji  von  Gold  in  reinem  Königswasser  (Sal])etei-säui*e  und  SiilzsiUu*e) 
mit  Kali  fällt,  sondern  nur,  wenn  das  Königswasser  aus  Siüpetersäm*e  mit 
Salmüik  bemtet  ist.  Vor  allem  war  Sahi  ein  genauer  Beobiichter;  es 
^'üi\le  zu  weit  füliren,  w^ollten  wir  auf  seijie  anderen  Kenntnisse  noch 
nälier  eingehen;  erwähnen  wollen  wir  die  im  Jalire  1682  imtej*  dem 
Titel :  ,,()iK"»ra  medic^o-chymica  <|uae  extant  omnia"  veröfft^ntlichten  Schiiften, 
in  denen  seine  Beolwchtungen  alle  gesammelt  sind. 

Viel  bedeutender  als  Libavius  und  Stüa  ist  dfT  geniale,  wissenscliaft- 
lich  durchgel)ildete  niederländische  Arzt  Joh,  Bapf.  ran  J feint on t ;  als  einer 
der  l>:Hleutentlsten,  selbständig  beobachtenden  Chemiker  seinei*  Zeit  hat  er 
iWi".  nit^lizinisch-chemische  Epoche  zu  ihrem  IL'ihepimkte  gefühi-t.     Es  ge- 
führt ihm   aus    diesem  Gnmde    ein  hen-ori'agender  I^latz  in  miserer  G(^ 
schichte,   und  werden  w^ir,   bevor  wir  über  die  Foi-tsclmtte ,  welche  van 
Hclmojit  der  Chemie  zu  teil  werden  ließ,    und  über  den  großen  Einfluß, 
^'dcheii  er  auf  die  Stellung  der  Chemie  ziü*  Medizin  hatte,  berichten,  einen 
Hporhlick  seines  Ijel)ens  vorausschicken. 

Sein  Lel»c»n  war  größtenteils  das  eines  in  der  Stille  wirkenden  Ge- 
lehrten, wennschon  seine  glänzenden  äußeren  Verliältnisso  und  seine  Zu- 
gehörigkeit zu  einem  edlen  bral)antischen  Adelsgeschlechte  nicht  dfiniit  im 
Einklänge  standen.  Joliami  Bapt.  van  Helmont  wurde  im  Jahre  1577  zu 
Bnlssol  geboren;  in  Ijöwen  machte  er  bis  zu  seinem  1  7.  Lebensjalire  den 
philosophischen  Kurs  diux^h,  später  wandte  er  sich  den  Jesuiten  zu,  bei 
donon  er  sich  mit  mystischer  Philosophie,  Magie  und  Theologie  befaßte. 
Mystisciie  Bücher  waren  es,  die  ihn  hier  anzugt;n,  und  die  enthusiastische 
Auffassung  alles  ihm  Vorkommenden,  welche  ihn  von  fnlher  Jugend  an  aus- 
P*ö?ichnet  hatten,  bestärkte  ihn  in  seiner  Ansicht,  daß  alles  aus  Ruluu- 
*^ucht  und  zu  eigenem  Vei-dienst  unternommene  Studium  eitel  sei.  Die 
^<>lge  hiervon  wai'  der  Entschluß,  daß  er  allen  seinen  R«x'hten,  die  ihm  seine 
W>urt  zugesichert  hatte,  entsagte  und  sich  füitlerhin  nur  der  Ausübung 
dt*r  Wohltätigkeit  und  sonstiger  guten  Werke  widmete.  Er  studierfe,  um 
weh  im  Lel)en  der  Menschheit  nützlicher  machen  zu  können,  M».Mlizin ; 
ÄnfeöKS  befaßte  er  sich  mit  den  Lehren  des  Galen us-Hippoki-ates,  bis  ihm 
Diehrere  Krankheitsfälle   vorkamen,    wofüi*   ihm    die   ältere   Schule    keine 
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Heilmittel  angeben  konnte.  Hierauf  begann  van  Helmont  die  Sfhrift-r 
von  Paracelsus  zu  studiei-en,  von  dessen  Lelu'cn  er  derai'tig  l)egeist»'ii 
wurde,  daß  er  mit*  aller  Energie  das  Galenische  System  l>ekämpfte  uii'i 
die  Paraeolsischen  Ansichten  zu  befestigen  suchte. 

In  den  „Studia  authoris  vol  ortus  medicinao,  i.  e.  initia  i>hisi(»a*'  in- 
audita"   (Amstelodami    IG 52)    schreibt   van    Helmont    über   seine    Studio*': 
folgendes:  „Im  Jahr  1580  /  dem  unglilckvollstcn  für  ganz  Belgien  /  stari- 
mein  Vater.     Ich   war   der  letzte  von  meinen  Schwestern  und  Bräd»"^ni 
auch   der  geringste  /  denn  ich  wunle  zum  Studiei*en  eraogen.     Im  Jahr« 
1594    hatte   ich  den  pliilosophischen  Ciursus  zurückgelegt  /  weicht v  m»i:i 
siebenzehntes  Jahr  wai*.     In  Löwen  kam  ich  mir  /  da  ich  nun   nur  iv- ii 
eine  Mutter  liatte  /  wie  mein  eigner  Herr  vor.     Als  ich  sah  /  daß  zu  <K  r 
Prüfmigen  Niefnand  /  als    der  mit  einem  bis  zu  dem  Knöchel  nuchenl« n 
Kleide  imd  einer  Kai)pc  behext  wäre  /  zugelassen  wurde  /  als  ob  das  Kl»-!  l 
Wissenschaft  gph)bte:  .so  fing  ich  an  zu  erkennen /daß  die  Professon?n  vn 
jehei*  die  Jünglinge  /  welche  in  Künsten  gebildet  wenlen  soDten/dem  S]-n 
ausgesetzt  /  verwmiderte  mich  über  diese  Art  Unsinn  Jx^y  den  Profei?>orn 
der  ganzen  Welt  /  so  wie  über  die  Einfalt  der  leichtgläubigen  Jugend  /  mi'l 
suchte  nun  durch  mein  eigenes  Urteil  zu  erkennen  /  in  wie  weit  ioh  d  *< 
Plülosoph  sey ;  i)rüfte  selbst  /  ob  ich  Walirheit  /  ob  ich  Wissenschaft  erlanir 
hätte.     Da  fand  ich  mich  aufgebläht  durc-h  Buchstaben  /  ganz  ntw^t     a!- 
ob  ich  vom  verbotenen  Apfel  gegessen  /  außer  daß  ich  gelernt  /  kün.^itliil 
zu  disputiren.     Es  wimle  mir  klar  /  daß  ich  nichts  wisse  /  mid  '«nißte    dai 
ich  nichts  wisse.     Im  Physikalischen  schien  mir  die  Kugel  einige  Wissen- 
schaft   zu    vei'si)rechen  /  womit   ich   das  Asti'olabiiun  /  den  Gebrauch    d«- 
Ringes    und    die  Theorie    der  Planeten  verband.     Auch  die  Logistik  ui:»! 
Algebra   trieb  ich  zum  Vergnügen  /  so  oft  ich  einen  Ekel  an  dem  L«^?i: 
anderer  Dinge  hatte.     Die  Elemente  des  Euklides  liabe  ich  um  deswillfii 
meinem  Geiste  zu  eig^n  gemacht  /  weil  sie  Wahrheit  enthielten.     ZnfäUii: 
fiel  mir  die  ai-s  cydognomica  des  Cornelius  Giunma/wie  eine  andere  M*Ha- 
physik   in    die    Hände.     Diese    empfahl   allein    den    Nicolaus  Coi)emiru> 
weswegen  ich  nicht  abließ  /  bis  ich  mich  mit  diesem  bekannt  gemacht  liatt»-. 
Da  lernte  ich  aber  nur  leei-e  Excentricitäten  und  einen  anderen  Hiniraels- 
lauf  /  glaubte  also  /  daß  es  der  darauf  verwandten  Zeit  niclit  wert  soy  /  wa- 
ich    mir   mit   gi-oßen  Arbeiten   von  den  Hinuneln  zu  eigen  machte.     IXv- 
Studium    der  Astronomie  gerieth  dalier  b(\v  mir  in  Geringschätzung/ w.i] 
es  wenig  Gewißheit  mid  Wahrheit  /  aber  Wel  Leerheit  enthielte.     Da  hh 
demnach    nach  Vollendiuig   des   Lelu--Cursus    nichts    Solides    und  Wahr^ 
wußte,  so  lehnte  ich  den  Titel  eines  „Magistri  artium''  ab  /  wollte  nicht 


Jub.  Bapt.  van  Uulmont. 
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dafi  mich  die  Professoren  zum  NaiTcn  hätten  /  niich  für  einen  ^lagister  der 
sieben  Künste  erkläi-ten  /  wo  ich  noch  kein  Schüler  dersellien  sey.  AVahr- 
•  heit  also  und  Wissenschaft  /  nicht  den  Schein  derselben  suchend  /  ejitzc^^ 
ich  mich  den  Schulen.  Es  wui-de  mir  ein  Canojiicat  verspi-ochen  /  wenn 
ich  mich  der  Theologie  widmete;  alier  mich  schreckte  der  heilige  Beni- 
hanlii^.  „daß  ich  die  Sünden  des  Volks  verzehren  sollte";  und  ich  bat 
Jesimi  /  daß  Er  mich  w^ürdige  daliin  zu  nifen  /  wo  ich  ihm  am  meisten 
irefielo.  Es  wai*  gerade  das  Jahr  /  in  welchem  die  Jesuiten  angefangen 
hatten  Philosophie  zu  lesen /wider  Willen  des  Königs  /  der  Obern  imd  der 
rnivorsitat.  ALs  ihnen  dieses  aber  von  Clemens  VIII.  verboten  wm-de/ 
stiiimten  diejenigen  ihrer  Schüler  /  welche  dem  Gradus  nachstrebten  /  zu  dem 
Paedagogien ;  die  übrigen  Reichem  wurden  vom  gefälligeren  geogi-aphischeu 
'%i(linni  angezogen.  Damals  nun  erklärte  einer  der  Pi'ofessoren  /  Mai^tinus  del 
Kio/ehe  er  sich  zur  Gesellschaft  liind wandte  /  Richter  bey  der  sj^anischen 
S(hwa<br>n  imd  nac^hher  im  brabantischen  Senat  gewesen  zu  sejm/und  dann 
^rst  magische  Untersuchungen  ansteUte.  Diese  Vorlesungen  ergriff  ich  be- 
gierig; sanunelte  aber  endlich  statt  derEnidte  mir  leere  Halme  und  armselige 
Bnichstücke.  Damit  die  Stimden  nicht  unfiiichtl^ai'  verstrichen  /  drosch  ich 
L.  A.  Senecam  /  der  mir  ausnehmend  gefiel  /  besonders  aber  den  Epictetus. 
In  der  Moi-al  Philosophie  also  gedachte  icli  den  Saft  der  Wahrheit  gefimden 
zu  halx»n ;  diese  meinte  ich  Hun  /  sey  es  /  für  welche  Pythagoras  ein  sti*enges 
Schweigen  so  viele  Jahre  hindmxrh  verlangte  /  ein  ausgezeichnetes  Talent 
und  einen  vorzüglichen  Gehorsam.  Mit  einigen  Vei-ändcnmgen  schien  mir 
<l^r  Capiiziner  ein  christlicher  Stoiker  zu  seyn.  Dieses  Studimn  für  die 
Evi|?keit  gefiel  mir  zwar,  aber  meine  zarte  Gesimdheit  stand  der  großen 
Aiisterität  entg^en ;  und  ich  flehete  öfters  zum  Ui-heber  des  Lebens  /mir 
^^'  Kraft  zu  geben  /  womit  ich  die  nat^kte  Wahi-heit  erblickte  \md  immittel- 
W  liebte  /  welche  Sehnsucht  Thomas  von  Kemj)is  und  Taulenis  vermehrten. 
Jn  der  Voraussetzung  imd  dem  festen  Glauben  /  durch  den  Stoicismus  m 
u^r  christlichen  Vollkommenheit  zuzunehmen  /  vei-fiel  ich  endlich  nach 
♦'^nigem  Verw'eüen  in  dieser  Uebung  ennüdet  in  einem  Traum.  Ich  kam 
nur  vor  wie  eine  leere  Blase  /  deren  Durchmesser  vom  Himmel  bis  zur 
^rde  reichte.  Oben  drohete  der  Sai-cophag  /  unten  statt  der  Ertle  der  Ab- 
ß^ind  der  Dmikelheit;  imd  als  ich  wieder  zu  mir  selbst  kam  /  erkannte 
^^*n  plötzlich  /  daß  wir  nur  in  Jesimi  leben /weben  imd  sind/vei'wimdei-te 
^^^  über  meine  vorige  Unwissenheit;  es  AMirde  mir  klar /daß  der  Stoi- 
^'^'ißius  mich /eine  leere  aufgetriebene  Blase  /  zwischen  dem  Abgi^unde  der 
Interweit  und  der  Notiiwendigkeit  des  drohenden  Todes  liielt.  Ich  er- 
^nte  /  sage  ich  /  daß  ich  dui-ch  dieses  Studium  unter  dem  Scheine  der 
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Mäßigung  der  Ai-i-oganteste  geworden  /  auf  die  Freiheit  des  ürtheils  ver- 
trauend /  Verzicht  thäte  auf  die  göttliche  Gnatle  /  gleich  als  ob  wir  alltN 
was  wir  thun/ durch  uns  selbst  thäten.  Fem  von  mir /sagte  ich/ sey  ♦b 
solcher  Frevel.  Eine  solche  Blasphemie  hielte  ich  dem  Heidenthum  zwiU" 
verzeihlich  /  dem  Christen  aber  für  schändlich  /  die  stoische  Philosoph]«^ 
selbst  aus  diesem  Gesichtspimkte  für  hassenswürdig.  Als  ich  nun  in- 
zwischen durch  das  allzuviele  Lesen  anderer  Dinge  mit  Ekel  imd  Müdig- 
keit befallen  wurde  /  schlug  ich  zur  Erholimg  den  Mathiolus  und  Dioskoridns 
auf /bei  mir  denkend:  nichts  ist  den  Sterblichen  so  nötig /als  die  Gnad»^ 
Gottes  an  den  Pflanzen  bewimdernd  /  zu  eigenen  Bedürfnissen  sie  zu  ge- 
brauchen und  ihre  Früchte  zu  pflücken.  Bald  darauf  ward  ich  inne  /  daß 
seit  den  Zeiten  des  Dioskorides  die  Pflanzenkunde  nichts  gewonnen  hah^ ; 
ja  daß  man  noch  bis  auf  diese  Stunde  über  die  von  ihm  herrührendei 
Abbüdimgen  /  Nahmen  und  Gestalten  der  Pflanzen  wechselseitig  disputien^ 
daß  /  in  Bezug  auf  ihi-e  Kräfte  /  Beschaffenheiten  und  ihren  Gebrauch  zu 
den  alten  Erfindimgen  und  Berichten  /  nichts  hinzugekommen  war /als  diiß 
man  in  der  Folge  Grade  der  Elementar-Qualitäten  aufgesteUt  hatte  /  welchen 
die  ganze  Mischung  der  Pflanzen  zuzuschreiben  sey.  Ich  fand  aber/dab 
zweyhundert  Pflanzen  von  einer  Qualität  und  einem  Grade  doch  ver- 
schiedene Eigenheiten  haben  könnten  /  so  wie  manche  von  verschieileiur 
Qualität  und  verschiedenem  Grad  /  doch  in  Bezug  auf  ihre  Wirkung  /  mit 
einander  übereinstimmen.  So  kamen  nicht  die  Pflanzen  /  sondern  vielmflir 
die  Botaniker  bey  mir  in  Verachtung;  imd  indem  ich  mich  über  dit* 
Ursache  der  Unbestinmitheit  dieser  Effekte  und  der  großen  Dunkelheit  in 
der  Anwendung  und  im  Heüen  verwimdei-te,  forschte  ich  nach /ob  es  em 
Buch  gäbe  /  welches  die  Axiomen  imd  Regeln  der  Medizin  mittheilen  lehrte 
weü  ich  glaubte /die  Medizin  könne /wie  Künste  und  Wissenschaften 'p^ 
lehrt  und  durch  Unterricht  mitgetheüt  werden ;  nicht  aber  /  daß  sie  ein»' 
reine  Gabe  sei.  —  AengstÜch  und  imgewiß  also  /  für  welche  Professi<^r. 
ich  mich  erklären  soUte  /  richtete  ich  auch  meinen  Blick  auf  die  Sitten 
die  Gesetze  dos  Volks  und  die  Veroi-dmmg  der  Fürsten;  sah  /  daß  tiaN 
Recht  menschliche  Tradition  sey  /  imgewiß  /  imbeständig  /  der  Wahrheit  er- 
mangelnd. Da  aber  im  Mensclüichen  kein  Bestand /kein  Mark  der  WisstMi- 
schaft  ist  /  so  glaubte  ich  mein  Leben  im  nütz  zu  verbringen  /  wenn  ich  e> 
menschlichen  Veronlnimgen  ^admete.  Auch  erkannte  ich  /  daß  nur  dit- 
Beheri-schimg  meiner  selbst  schwer  genug  sey  /  das  Urtheil  ül)er  die  Güt«'r 
imd  das  Leben  anderer  dimkel  und  mit  tausend  Schwierigkeiten  verbunden. 
Deswegen  wollte  ich  mit  dem  Rechts-Studium  und  dem  Reginat  üNt 
andere   nichts   zu  thim  haben.     Von  der  £Uidem  Seite  stand  mir  vor  das 
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Elend  des  menschliehen  Lebens /der  Wille  Gottes  /  woniach  ein  jeglicher 
sich  schützen  soll  /  so  lange  er  kann ;  daher  neigte  ich  mich  mit  besondrer 
Begierde  nach  der  nüiigsten  Erforschung  natiü-licher  Dinge /und  so  gerieth 
ich  mivennerkt  in  die  Natiun^vissenschaft.  Nim  las  ich  die  LLStitutionen 
von  Fuchs  \md  FomeÜus  /  wodurch  ich  wie  im  Auszug  die  ganze  Heüimgs- 
wissenscliaft  begiiffen  zu  haben  einsah;  wird  so /dachte  ich  Llchehid  /  die 
Wissenschaft  des  Heilens  vorgetragen  ohne  Theorem /ohne  einen  Lelu*er/ 
der  die  Gabe  des  Heilens  von  einem  Adepten  gewonnen?  wiitl  so  die 
ganze  Geschichte  der  natürlichen  Qualitäten  mit  den  Elementar  Qualitäten 
beschlossen?  Die  Werke  des  Galenus  las  ich  zweimahl,  den  Hippokrates 
(dessen  Aphorismen  ich  auswendig  lernte)  einmahl  /  die  Griechen  imd 
Araber  /  fast  600  Neuere  mit  Ernst  imd  Aufmerksamkeit ;  und  bemerkte 
mir  durch  allgemeine  Stellen  /  was  mir  in  ihnen  von  besonderer  Bedeutung 
nnd  des  Schi-eibens  werth  schien.  Als  ich  zuletzt  den  gesammelten  Haus- 
lath  wieder  durchsah  /  erkaimte  ich  meine  Ai-mutli ;  es  reuetcn  mich  die 
darauf  gewandte  Mühe /so  wie  die  Jalire.  Da  nehmlich  aUe  Bücher  das- 
selJje  Lied  wie  die  Institutionen  singen  /  so  wai*d  ich  Jiichts  Tüchtiges  ge- 
wahr/nichts /was  die  Wissenschaft  der  Walirheit  /  oder  die  Wahi-heit  der 
^VL^nschaft  verfließe.  Inzwischen  hatte  ich  mir  sclion  vorher  alle  ein- 
üben Medikamente  durch  einen  Kaufmann  verschafft  /  so  daß  ich.  von 
i^lem  Einzelnen  etwas  weniges  davon  hatte.  Alle  gebräuchlichen  vater- 
ländischen Pflanzen  hatte  ich  von  einem  Pflanzonsammler  für  Apotheken  / 
wodurch  ich  die  meisten  durch  ihre  Gestalt  kennen  lernte ;  bedachte  aber 
zugleich /daß  ich  zwai*  das  Äußere  und  die  Nahmen  der  einfachen  Medi- 
^ente  kenne /nichts  weniger  aber  ilire  Eigenthümliclikeiten.  Ich  woUte 
"iin  auch  einen  praktischen  Arat  begleiten;  bald  aber  ward  ich  immer 
mehr  und  mehr  unzufrieden  mit  dem  Ungenügenden  /  Ungewissen  und 
Mnthmaßlichen  des  Heilens  /  über  jede  Krankheit  wüßt  ich  zwai-  i-äthsel- 
^  zu  disputieren  /  aber  nicht  einmal  das  Zalmweh  oder  die  Krätze  von 
^iiind  aus  zu  curieren ;  sah  auch  /  daß  Fieber  \nid  ganz  gew^öhnliche 
^^kheiten  weder  gewiß  /  noch  nach  der  Wissenschaft  und  sicher  geheilt 
^rden ;  die  schwereren  aber  imd  solche  /  die  nicht  von  selbst  wichen  / 
ni^^istens  in  die  Classe  der  Unheilbaren  gesetzt.  Da  kam  mir  wohl  in  den 
^inn  /  die  Heilkimst  /  ohne  welche  die  Römer  fünfhundert.  Jahi^  glücklich 
z'^bracht,  sey  eine  Erfindung  voll  Betiiig;  ich  bedachte /wie  die  Heil- 
kiin^st  der  Griechen  falsch  sey  /  die  Mittel  selbst  /  so  wie  einige  Erfahrungen 
^^  gleiche  Art  /  auch  ohne  die  Methode  /  Hülfe  leisteten ;  wie  dagegeji  dic- 
'^1^'en  Mittel  auch  bey  aller  Methode  die  Meisten  täuschen.'' 
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Im  Jahre  1599  promovierte  er  zum  Dr.  med.  und  reiste  hierauf 
10  Jahre  lang  in  Italien  und  Frankreich  umher,  wobei  er  sich  ein<^i 
bedeutenden  Ruf  als  Arzt  erwarb.  Nach  seiner  Rückkehr  heimtete 
er  eine  brabantische  Dame,  deren  Vermögen  ihm  ein  ruhigeres  Lcl)«^n 
sicherte.  Obwohl  ihm  mehrmals  das  Angebot  gemacht  wurde,  als  LeiK 
afzt  nach  Wien  zu  gehen,  zog  van  Helmont  es  vor,  zurückgezogen  zu 
leben  imd  sich  mit  chemischen  Studien  zu  beschÄftigen,  bis  er  auf  seinnm 
Gute  Vilvorde  bei  Brüssel  im  Jahre  1644  starb. 

Das  Ende  seines  Lebens  erfolgte  am  30.  Dezember  1644  um  6  llir 
abends  bei  völliger  Geistesgegenwart  Der  Sohn,  Merciuius  van  Helmont. 
beschreibt  die  letzten  Tage  seines  Vaters  mit  folgenden  Worten :  ,^  kan; 
einstmals  bey  einem  kalten  übelriechenden  Nebel  znr  Mittagszeit  nach 
Haus.  Dieses  war  die  Ursache,  daß  es  ihm  nachher,  wenn  er  nur  ein 
Briefchen  schreiben  oder  etwas  länger  sprechen  wollte,  an  Athem  fehlte,  ?•  ■ 
daß  er  genötigt  wurde  aufzustehen  und  am  nächsten  Fenster  Luft  zu 
schöpfen.  Dadiuxih  hatte  er  sich  zweimal  ein  Seitenstechen  zugezogen, 
wovon  er  sich  jedoch  wieder  ganz  herstellte.  Er  fühlte  aber  doch  inun^r 
mehr  die  Abnahme  seiner  Kräfte,  so  daß  er  einen  Tag  vor  seinem  Tod»' 
einem  Freimde  schrieb:  Gott  sey  gelobt,  dem  es  gefällt,  mich  von  dfr 
Welt  zu  rufen ;  wie  ich  vermuthe,  werde  ich  keine  -vierundzwanzig  Stunden 
mehr  leben ,  denn  heute  habe  ich  den  ersten  Fieberanfall  aus  Lebens- 
schwäche und  Mangel  an  Kräften,  wodim^h  ich  endigen  muß.  Sein  End»^ 
erfolgte  auch,  nachdem  er  mir  seinen  Segen  erteilt  hatte,  welches  ich  für 
ein  großes  Vermächtnis  halte."*) 

Prof.  Dr.  J.  J.  Loos  urteilt  in  einer  über  van  Helmont  geschiiebenen  Bio- 
graphie (Heidelberg  1807)  bezüglich  der  Anschauungen  dieses  Forschers  sehr 
richtig,  wenn  er  schreibt  (S.  13):  „Diesas  tiefe  imd  lebhafte  Gefühl  der  Un- 
voUkommenheiten  der  Ai*zneykunde  bey  v.  Helmont  wird  tun  so  weniger  Ik^ 
denklich  erscheinen  /  wenn  man  erwägt /daß  gerade  dadiu*ch  die  Reinheit 
seines  Sinnes  und  die  Aufrichtigkeit  seiner  Sehnsucht  nach  Wahrheit  hen*or- 
geht.  Die  Medicin  /  als  bloßes  Mittel  zum  Erwerb  /  hatte  für  ihn  /  der  immer 
die  höchste  Beziehmig  deraelben  /  ihi-en  wissenschaftlichen  Gelialt/ im  Autr* 
hatte /gar  keinen  Werth.  Indem  er  es /ein  Adlichcr  /  beklagt  /  diese  Kunst 
gelernt  zu  haben  /  ^^^der  Willen  seiner  Mutter  und  ohne  Wissen  seiner 
Verwandten  /  der  Erete  in  seiner  Familie  /  hielt  er  es  insbesondere  für 
grausam /sich  von  Anderer  Elend  Schätze  zu  sammeln /für  imschicklich 
eine   Kiuist  /  in    der  Liebe   gegründet  imd   in  der  Barmherzigkeit   aus- 


*)  Confer:  „Praefatio  ad  lectorem''. 
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gespendet  /  für  Wunder  zu  übernehmen.  Er  ßchämte  sich  /  Geld  als  nur 
von  Reichen  zn  nehmen /so  daß  ihn  sein  Beieht\'ater  zwang /das  Geld/ 
welches  man  ihm  bot  /  nicht  auszuschlagen.  Die  Geschenke  /  die  du  ver- 
schmähst /  sagte  dieser /gib  den  Diu^tigen;  nimmst  du  sie  nicht /so  ent- 
ziehst du  durch  deinen  Stolz  den  Armen  /  was  ihnen  werden  konnte.  Von 
Kindesbeinen  an  schätzte  er  die  Wissenschaft  höher  ieüs  Reichtum.  Mehr 
als  einmal  nahm  er  sich  vor /die  Medicin  zu  verlassen /so  oft  er  das  Un- 
genügende imd  Mangelhafte  des  zuvor  Erlernten  einsah.  Stolz  verachtend 
die  blinde  Unwissenheit  seiner  vorigen  Präsmntionen  /  warf  er  einst  alle 
Bücher  hinweg /und  verschenkte  vielleicht  zweihundert  Ducaten  an  Büchern 
an  Studirende  /  völlig  entschlossen  /  seine  Profession  zu  verlassen  /  wenn  nicht 
voll  Betrug  /  doch  voll  Unwissenheit.  Diese  Unzufriedenheit  entsprang 
keineswegs  aus  Unkunde  desjenigen  /  was  vorher  in  der  Medicin  geleistet 
vnrden  /  denn  er  war  ein  Schwelger  in  Büchern  /  und  hatte  alles  /  was 
bemerkenswerth  war /in  allgemeine  Stellen  zusammengetragen  /  so  daß  ihn 
venige  an  Fleiß /die  meisten  aber  an  Urtheil  übertrafen.  Schon  in  seinem 
siebzehnten  Jahre  /  also  nach  Beendigung  des  philosophischen  Oiu-sus  /  las 
er  die  chinirgischen  Lectionen  im  ärztlichen  Collegium  zu  Löwen  /  von 
den  Professoren  Thom.  Fyenius  /  Girard  de  Villeers  und  Stomius  hierzu 
angestellt / wiewohl  ihn  sehr  bald  seine  Professor  Sucht  gereuete.  „Ach! 
ich  unterstand  /  sagt  er /zu  lehren /was  ich  selbst  nicht  wußte.  Ich  machte 
D^r  zwar  den  Holorius  /  Tagautius  /  Guido  /  Vigo  /  Aegineta  und  die  ganze 
Schaar  der  Araber  zu  eigen  /  welche  aber  sammt  tmd  sonders  selbst  nicht 
fe  Höchste  der  Cliirurgie  b^riffen.  Nacjhher  ließ  ich  deßwegen  davon 
ab /und  verwunderte  mich  über  meinen  Leichtsinn  und  meine  Unbesonnen- 
heit /  indem  ich  mir  vorsetzte  /  allein  durch  das  Lesen  der  Bücher  dahin 
zu  gelangen  /  das  lehren  zu  können  /  was  man  nur  durch  das  Sehen  / 
durch  das  Anfassen  mit  Händen  /  durch  einen  langen  Gebrauch  imd 
scharfes  Urteil  erlernt. 

Was  das  Verhältnis  van  Helmonts  zu  Paracelsus  betrifft,  so  waren 
sich  beide  im  Geiste  insofern  verwandt,  als  wir  in  beiden  nicht  nur  den- 
selben Haß  g^en  die  Schulen  und  Theorien  ihrer  Zeit  erblicken,  sondern 
auch  eine  gleich  scharfe  Polemik  imd  das  lebhafteste  Gefühl  für  das 
Würdige  ihres  Unternehmens  finden.  —  Femer  hatten  beide  ein  großes 
^*1  sich  selbst  vei^gessendes  Gemüt  in  Erforschimg  der  Walu-hoit  in  Kunst 
^U(l  Wissenschaft,  und  Paracelsus  sowohl,  als  auch  van  Helmont  besaßen 
^^uen  durch  und  durch  religiüsen  Sinn. 

Wunderbare  Gegensätze  vereinigten  und  l:»egegneten  sich  in  van  Hol- 
^^^ut;  mit  seiner  Gabe,  scharf  und  nüchtern  zu  beobachten,  konti-astierte 

9* 
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-eine  mächtige  Neigung  zum  Übernatürlichen ;  vielleicht  war  es  eine  Foljr^^ 
von  seinen  mystischen  und  magischen  Studien,  denen  er  neben  den  th*?o- 
logischen  gehuldigt  hatte.  Yan  Helmont  hatte  vor  Paracelsus,  den  er  stet-j 
mit  großer  Hochachtung  anfiihrt,  etwas  voraus,  nämlich  eine  gründliche 
wissenschaftliche  Büdung  und  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  dem  System, 
dessen  Unzulänglichkeit  nachgewiesen  werden  sollte.  Ebenfalls  teilte  er 
mit  Paracelsus,  obwohl  in  geringerem  Grade,  ein  übertriebenes  Yertran^n 
auf  die  eigenen  Ansichten,  an  dessen  Stelle  ruhige  Besonnenheit  wünschens- 
wert gewesen  wäre.  So  konnte  derselbe  Mann,  welcher  den  Grund,  zur 
ersten  Kenntnis  der  Gase  legte  und  damit  eine  Schärfe  der  Wahi^ 
nehmung  bekundete,  wie  sie  kein  Beobachter  vor  ihm  besessen  hatte, 
die  Umwandlung  unedler  Metalle  in  edle  aufs  eifrigste  verteidigen ;  sein 
Glaube  dai'an  war  so  fest  gewurzelt,  daß  Täuschungen  vorkamen,  iwelche 
uns  unbegreiflich  srud.  Ebenso  rätselhaft,  ja  lächerlich  erscheinen  bei 
seiner  sonstigen  Gabe,  das  Experiment  zu  befragen  und  entscheiden  zu 
lassen,  ernsthaft  gemeinte  Behauptungen,  wie  z.  B.  die,  daß  in  einem 
Gefäße,  welches  Weizenmehl  und  ein  schmutziges  Hemd  enthalte,  Mäuse 
erzeugt  würden.  —  Die  Werke  van  Helmonts  sind  mit  großer  Klarheit 
geschrieben,  nichtsdestoweniger  tut  sich  in  einzelnen  Darstellungsmethoden 
die  Geheinmiskrämerei  seiner  Vorgänger  kund.  Was  van  Helmont  mit 
Paracelsus-  gemein  hatte,  war  ihr  Enthusiasmus,  für  eine  völlige  Refor- 
mation der  Medizin  tätig  zu  sein.  Ein  Beweis  der  tie%ründigen  Büdung 
van  Helmonts  ist  der,  daß  er  öfters  mit  der  größten  Achtung  von 
Paracelsus  spricht,  selbst  da,  wo  er  abweichender  Meinung  ist;  denn 
es  ist  Tatsache,  daß  er  oft  den  Ansichten  des  Paracelsus  nidit  bei- 
gestimmt hat. 

Wir  glanben  mit  Vorstehendem  die  bedeutendsten  Züge  zur  Charak- 
teristik van  Helmonts  entworfen  zu  haben;  mögen  die  Urteile  über 
die  Veixiienste  van  Helmonts  noch  so  verscliieden  sein,  so  können  wir 
ruhig  die  Behauptung  aufstellen,  was  Paracelsus  unter  den  deutschen 
Philosophen  und  Ärzten,  das  war  van  Helmont  den  Niederländern, 
Wenn  uns  ersterer  kräftiger,  derber  und  natürlicher  erscheint,  so 
verrät  letzterer  mehr  gelehrte  Bildung,  Kenntnis  und  scholastisdie  Ge- 
wandtheit; beide  sind  ausgezeichnet  durch  Genialität  und  Tiefe  des  Ver- 
standes. *) 


*)  Brucker  schreibt  in  der  „historia  critica  philosoph."  T.  IV.  P.  1  über  van  Hel- 
mont folgendes:  ,,Qaod  si  parcius  veteres  castigasset^  si  a  satyra  scribenda  et  in- 
vectivis  in  alios  partes  suas  non  sequentes  abstinaisset,  Bi  modestius  sna  laadassi^t 
longe  majorem  famam  ab  omnibus  retulisset    Inerat  enim  ei  vis  ingenii  acerrima 
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Wir  wollen  nun  ziu*  Berichterstattung  seiner  Ijcistungen  übergehen 
lind  zuerst  seine  chemischen  Ansichten  an  unserem  Geiste  vorüberziehen 

Wie  schon  bemerkt,  glaubte  van  Hehnont  noch  fest  an  die  Verwand- 
lun)i,'  der  unedlen  Metalle  in  Gold.  Ein  Beweis  hierfür  ist  folgender: 
Van  Helniont  hatte  von  unbekannter  Seite  kleine  Proben  des  Steines  der 
Woisen  erhalten,  mit  welchen  er,  unter  genauer  Angabe  der  Gewichts- 
monge,  zu  verschiedenen  Malen  Quecksilber  in  lauteres  Gold  vei'v^-andelt 
hallen  will ;  durch  einen  Gewichtsteü  jenes  Präpai-ates  sei  etwa  die  2000- 
fa^^lie  Menge  des  flüssigen  Metalles  in  Gold  übergeführt  worden.  Yan  Hel- 
mont  glaubte  aber  auch  an  die  Existenz  eines  Stoffes,  welcher  imstande 
^i  alle  Körper  löslich  zu  machen,  des  „Alkahests'',  und  schrieb  ihm  große 
Wirksamkeit  als  Heümittol  zu. 

Bezüglich  der  Elemente  ist  van  Helmont  ganz  anderer  Ansicht  als 
alle  seine  Vorgänger ;  die  aristotelischen  Elemente:  Feuer,  Wasser,  Luft, 
Enle  verwarf  er  aus  zwei  Gründen  erstens,  weü  Aristoteles  kein  Christ 
^ar,  und  zweitens  weil  er  das  Feuer  als  Substanz  nicht  anerkannte.  Seiner 
MpiiHing  nach  ist  die  Flamme  nicht  substantielles  Feuer,  sondern  das  Sub- 
stantielle ist  der  Rauch  und  das  Gas,  welches  die  Flamme  bildet ;  Wärme 
^d  Kälte  sind  nur  abstrakte  Eigenschaften  und  nicht  materieUe  Dinge. 
^  Hauptbestandteil  aller  Stoffe  betrachtete  van  JBelmont  das  Wasser.  Er 
gründete  diese  Ansicht  damit,  daß  es  in  den  organischen  Köqjem  ent- 
halten sei,  indem  er  es  als  regelmäßiges  Produkt  ihrer  Verbrennmig  nach- 
wies. Bezüglich  der  Luft  herrscht  Zweife4,  ob  van  Helmont  sie  als  Element 
l^trachtet  hat  Ebenso  sehr  eifert  er  gegen  die  drei  Urstoffe  des  BasüiiLs 
Valentinus:  Schwefel,  Salz  und  Quecksilber,  imd  besondei-s  dagegen,  daß 
diese  drei  Stoffe  auch  in  dem  tierischen  Kcu^ier  als  Elementai-bestandteile 
enthalten  seien. 

Wenden  wir  ims  nunmehr  den  chemischen  Erfahnmgen  van  Hebnonts 
und  seinen  Kenntnissen  über  die  G^ase  zu.  Van  Helmont  ist  der  eigent- 
üehe  Begründer  der  pneumatischen  Chemie,  indem  er  unserer  Wissenschaft 
(luix'h  seine  Untersuchungen  über  die  Gase  neue  Wege  gewiesen  hat.  Daß 
^  Inftähnliche  Stoffe  gibt,   welche  nicht  die  Eigenschaften  der  gemeinen 


^  artis'chemicae  peritia  siiigalaris,  nee  a  literarum  omatu  desütaebatar,  ea  vero 
felicitate  medendi  fmebatar,  ut  miraculosas  curationes  instituisse  dioatur,  illis  qui 
l^ominem  noverant  Id  quod  agnovemnt  viri  docti  etiam  ex  medicorum  filiis,  qui 
licet  haud  pauca  in  eo  reprehenderint,  eum  tarnen  ob  doctrinam  et  experientiam 
Diirifice  extulenmt,  et  Verulamio,  Boyleo,  Galileo,  Cartesio  aliisque  seculi  XVII 
keroibos  jonxenmi^ 
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Luft  haben,  wai*  schon  früher  bekannt,  jedoch  machte  van  Helmont  zum 
ersten  Male  auf  die  Unterschiede  aufmerksam  und  zeigte,  wie  man  solche 
natürlich  vorkommenden  Luftarten  auch  auf  künstlichem  Wege  herstellen 
kann.  Unter  dem  Namen  „Gas",  welcher  von  van  Helmont  als  Gattungs- 
name eingeführt  wurde,  verstand  er  alle  Luftarten,  welche  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  übereinstimmen. 

Die  Gase  unterschied  van  Helmont  eben&üls  von  den  Dämpfen,  insof^n-u 
letztere  durch  Abkühlung  verflüssigt,  erstere  dagegen  nicht  verdicthtot 
wurden.  In  erster  Linie  kommt  hier  seine  Lehre  über  die  Kohlensäiu^e 
oder  „gas  sylvestre"  in  Betiuciht.  Mit  dieser  Bezeichnung  hat  unser  Geehrter 
gewissermaßen  die  Unmöglichkeit,  das  (Jas  zu  verdichten,  andeuten  wollen. 
Daß  dieses  wolil  sein  kann,  ergibt  sich  aus  folgender  SteUe:  gas  syl- 
vestre  sive  incoörcibile,  quod  in  corpus  cogi  non  potest  visibile.  Die  Ent- 
stehung der  Kohlensäure  lehrte  van  Helmont  aus  Kalkstein  oder  Potta'^he 
mit  Säuren,  aus  brennenden  Kohlen.  Gleichzeitig  zeigte  er  auch  ihr  Auf- 
treten bei  der  Gänmg  von  Bier  und  Wein;  er  bewies  aber  auck  ihra 
Anwesenheit  im  Magen,  sowie  ihr  Vorkonmien  in  Mineralwässern  und  in 
manchen  Höhlungen  der  Erde.  Femer  wollen  wir  noch  hervorheben,  (lafi 
van  Helmont  einige  brennbare  Gase,  Wasserstoff  und  Grubengas,  als  eigen- 
tümliche Luftarten  beschrieben  hat,  und  diese  „gas  pingue",  „siccum'*,  „fwli- 
ginosmn"  odei*  „cudimicum"  nannte.  Diese  entzündlichen  Luftarten  bemei-kte 
er  bei  der  trockenen  Destillation  oi^ganischer  Materien,  wozu  er  au(^  die 
stinkenden  Blähungen  zählte.  Wir  sehen  aus  all  diesem,  daß  van  Hel- 
mont ein  selir  guter  Beobachter  war.  Den  Mangel  an  Hilfsmitteln,  Gase 
aufzusammeln,  ist  die  Unvollkommenheit  mancher  seiner  Beobachtungen, 
so  z.  B.  die  Verwechselung  der  Kohlensäure  mit  anderen  die  Verbrennung 
ebenfalls  nicht  unterhaltenden  Gasen,  zuzuschreiben.  Er  hatte  aber  auch 
Wahrnehmungen  gemacht,  die  nicht  auf  die  Gtee  Bezug  haben,  jedoch  in 
unserer  Geschichte  Erwähnung  verdienen.  Van  Helmont  hatte  z.  B.  bemerkt 
daß  die  Luft  an  Volumen  abnimmt,  wenn  Körper  darin  verbrannt  wenlen. 
Femer  wußte  er  die  Kieselerde  durch  Zusatz  von  viel  Alkali  zu  einem  Glase 
zu  schmelzen,  welches  an  einem  feuchten  Orte  zerfließt,  und  aus  dessen  Auf- 
lösung die  Kieselerde  durch  Zusatz  von  Säure  unverändert  wieder  abzuschdden. 

Übei-gohen  dürfen  wir  nicht,  wie  van  Helmont  sich  auf  einzelnen 
Gebieten  der  Chemie  großes  Verdienst  erworben  hat;  wie  er  nicht  nur, 
wenn  sich  ihm  die  Gt»legenheit  bot,  neue  Wahrnehmungen  zu  machen 
imstande  war,  sondern  auch  dabei  scharf  beobachtete,  wie  diese  gefundenen 
Vorgänge  im  Zusammenhange  stehen.  —  Zunäcihst  ist  es  die  chemis<'he 
Verbindung ! 
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Bisher  glaubte  man  das  Ausscheiden  eines  Köi-pers  als  Erzeu^ng 
einer  noch  nicht  dagewesenen  Substanz  anzusehen;  ja,  zu  van  Helmonts 
Zeiten  orklärteji  noch  die  meisten  Chemiker  die  Entstehung  des  Kupfers, 
aus  Yitriollüsung  in  Berührung  mit  metallischem  Eisen ,  f üi*  eine  3letall- 
verwandlung  —  für  eine  Erzeugung  von  Kupfer.  Yan  Helmont  trat  nun 
mit  voller  Energie  dieser  Auffeissimg  entgegen,  indem  er  sagte ,  daß  kein 
Metall  aus  einer  Auflösung  ausgeschieden  wenlen  kann,  das  darin  nicht 
schon  enthalten  ist.  Ja,  er  stellte  den  Gnmdsatz  auf,  den  er  mit  Tat- 
iiachen  zu  belegen  suchte,  daß  ein  Stoff  alle  möglichen  Verbindungen 
<*ingehon  kann,  ohne  damit  seine  eigentümliche  Natur  zu  verlieren,  und 
<laß  er  daraus  mit  allen  seinen  früheren  Eigenschaften  wieder  abgeschieden 
Verden  kann.  Wir  hätten  hier  noch  einige  Bemerkungen  anzuführen,  die, 
venn  sie  uns  jetzt  auch  unbedeutend  vorkommen,  jedoch  zu  der  damaligen 
Zeit  zu  neuen  Forschungen  anregten  imd  die  ei-sten  Übergänge  zu  Be- 
tnichtungen,  welche  eine  größere  Anzahl  miteinander  ähnlicher  Erschei- 
nungen umfaßten,  bildeten. 

Yan  Helmont  machte  nämlich  zum  ei*sten  Male  darauf  aufmerksam, 
welche  Wichtigkeit  der  Metallglanz  für  die  chemische  Betrachtung  der 
Köq)er  liat.  Es  ist  ja  richtig,  daß  dieses  Kenn'iseichen  schon  lange  Zeit 
Wehtet  wiu-do,  aber  zu  untersuchen,  unter  welchen  Bedingungen  diese 
'liarakteristische  Eigenschaft  den  Metallen  zukommt,  das  war  die  Folge  der 
Anregung  unseres  großen  Forschers. 

Was  nun  die  medizinisch-chemischen  Kenntnisse  van  Helmonts  betiifft, 
'^»  bemerken  wir  vorerst,  daß  dieser  Gelehrte  den  ei-sten,  damals  fi*eilich 
"och  unsicheren  Grund  zur  chemischen  Physiologie  gelegt  liat. 

Mit  der  Gnmdlegung  der  chemischen  Physiologie  hat  van  Helmont 
unserer  Wissenschaft  neue  Bahnen  gewiesen ;  ja,  unser  Gelelu-ter  steht  mit 
s«nen  Ideen  originell  da,  um  so  mehr,  als  er  durch  die  von  ihm  eifrig 
gepflegten  Beziehungen  zwischen  Chemie  und  Heilkunde  zu  Ansichteji 
geführt  wurde,  denen  eine  teilweise  Originalität  nicht  abzusproc^hen  ist, 
v^hon  deshalb,  weil  er  durch  Expeiiment  mit  Säften  und  andeit^n  Aus- 
scheidungen des  tierischen  Körpere  theoretische  Fragen  zu  entscheiden 
s'KJhte.  Diejenigen  chemischen  Eigenschaften,  die  man  damals  aber  für 
ausßcrhließlich  wichtig  hielt,  waren  saure  und  alkalische  Reaktion,  die  die 
wichtigsten  Funktionen  des  Organismus  bedingten.  Außer  der  chemischen 
^^^schaffenheit  der  Säfto  war  nach  van  Helmont  Hauptursache  der  orga- 
nischen Prozesse  die  Gärung,  durch  welche  die  zui*  Eniäluiuig  dien- 
^^^^  Säfte  aus  dem  Blut  gebildet  werden.  Bezüglich  der  Verdauung  und 
<tat  zusammenhängender  Prozesse  konnte  er  sich  von  der  Annalmie,  der 
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„Archeus'' *)  boherrseho  diesolV)en,  nicht  ganz  frei  machen;    dapregon  blieb 
ei'   mit  seinen  Ei'klänmgen  vitaler  Vorgänge  auf  festerem  Boden ,    sol>al(l 
er  die  chemische  BescliaffcMilieit  der  Säfte  benlcksichtigte.    Die  Säure  des 
Magensaftes    leitet    nach   ihm    die  Verdauung   ein ;    ein  Vorwalten    jener 
erzeugt  Unbehagen,  Krankheiten,  die  um  so  bedenklicher  werden,  je  mehr 
Säure   vorhanden   ist,    welche   dann    nicht   mehr   wie   bei  nonnalem  Zu- 
stande  diux'h   diLs   Alkali    der   sich   im   Duodenum   dem  Magensafte   ])ei- 
Tiiengenden  GaDe   neutralisiert    werden    kann.     Gtegen  alle  demiligen  Er- 
krankungen   verordnet  van  Helmont  alkalische  Mittel,   wie  Blutlaugensalz 
und  dei-gleichen.    Die  infolge  Mangels  an  Säuren  entstandenen  Krankheit^« 
sollen  durch  Vei-onlnung  von  saui'en  Arzneien  gehoben  werden.    Letztere 
empfahl    van  Hc^lmont  auch  gegen  Uicht,    Steinleiden  und  ähnliche  fVL 
dei'<Mi   Entstehung    elienfaUs    atus    der    unzureichenden    oder   unrichtipm 
Mischung   der  Säfte   abgegleitet   wurde.     In    diesen  Ansichten    lag   in  der 
Tat  ein  großer  Foi-tschiitt  gegenüber  denen  des  Pai-acelsus,  imd  zwar  ai\s 
dem  Gnuide,  weil  lotztci*er  willkMiche,  nicht  darstellbare  Bestandteile   in 
den     organischen    Mateiien    aimahm.     Dagegen    suchte   van    Helmont  cli^* 
wirksamen  Stoffe  darin  auf  und  verglich  die  Wechsel wirlamg  vei'S(rliie(lc?'»'»' 
ai-tiger  Säfte,  welche  ziLsanimen treffen  mit  den  ähnlichen  Reaktionen  v*'»^ 
LcKsungen  außerhalb  der  Organe. 

Auch  hat  van  Helmont  filr  die  Ai-zneibereitimg  nach  chemischen  Orun  *  ** 
Sätzen  vit^l  getan,  und  ein  von  ihm  verfaßtes  ,,pharmacojx)liimi  ac  dis^ier^' 
siitorium  mod(»niimi*'  enthält  nidit  nur  vieles  über  die  richtige  Dai"stelhuirr 
der  Ai-zneien.   sondern  zugh'ich  auch  nützliche  Belehnmgen  über  die  Uit 
nötigkeit  oder  selbst  Schädlichkeit  mehrerer  damals  noch  üblichen  Zusätze 
und    umständlichen   Vei-fci-tigungsarten.     Van  Helinonts  Einfluß    auf  seint^ 
Zeitgenossen    und    auf  die  Weiterentwicklung  der  iatroc^emischen  Ijchmi 
müssen    wir   selir  hoch  anrechnen.     Die  von  ihm  angestrebte  Einfüluim^ 
clu^mischcr  Begriffe  in  di(^  Heilkiuule  wirkte  übin-aus  klärend,  insofern  die 
Anwendung  cheinischer  Arzneien  zur  Bekämpfung  der  Kranklieiten  nat\u- 
g(Mnäß  <'i-schien.     Der  wissenschaftliche  Geist,  den  er  in  die  Me<Iizin  ein- 
zufühlen   strel>te,    wirkte    im  Gc^gensatze    zu    dem  rohen  Empirismus  der 
pai-act^lsisclien  Schuh*  fördernd  auf  eine  gesündere  Entwicklimg  der  Heil- 
kunde. 

Van  n<»lmonts  Sclu-iften,  yon  denen  zu  seinen  liCbzeiten  nur  wenige 
hemuskamen ,    wurden    von    seinem  Sohne  Mercinius  im  Jahre  1648  iille 


*)  l)or  „Archou^*'  hat  nach  van  Helmont  seinen  Sitz  im  Magen  und  leitet  die 
l\mktionen  desselben. 


I>ani(.l  Sfnnert 
(K«l-  H.f-  und  8,aatsi,il,|i„t„;k,  Mn„ch.«.) 


,V  YORK' 


1  Hb:  Nr/A-    ^'-''^^ 
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nter  dem  Titel:  „Ortus  medieiiiae  vel  opera  et  ojniscula  omiiicV',  publi- 
iert. Sie  sind  aber  auch  in  fi'anzösisclien ,  englischen  und  deutsclien 
1)ersetzungeu  erschienen. 

Welch  großen  Anklang  die  van  Helmont4*chcn  Lehren  unter  den  Ge- 
X'hrton  fanden,  beweist,  daß  in  den  Niederlanden  sowohl,  als  auch  in 
DtHitscliland  der  größte  Teil  der  ausgezeichneteren  Ärzte  den  Ansichten 
vaii  Hohnonts  beitrat  —  doch  müssen  wir  hierbei  bemerken,  daß  dies 
mit  Einschränkungen ,  wie  sie  die  noch  immer  hen^schende ,  mehr  oder 
minder  gn^ße  Vorliebe  frir  diis  fi'ühere  System  und  Streben,  die  neue  Lehre 
damit  in  Einklang  zu  bringen,  geschah.  Wenngleich  in  dieser  Zeit  auch 
in  Fi-ankreich  noch  immer  die  freie  Besprechung  über  wissenschaftliche  An- 
sichten (lun'h  die  einseitigen  Auffassungen  mächtiger  Kori)oi-ationen  gehemmt 
Mrdo  und  in  Spanien  es  den  Äi*zten  am  schwersten  fiel,  sich  von  den 
althei^'pbrachten  Lelu'sätzen  der  galenischen  und  arabischen  Schule  los- 
zureißen ,  so  ist  es  doch  erfreuÜc^h  zu  sehen ,  daß  sich  die  neue  Lelire 
auch  in  diesen  Ländern  immer  mehr  Anhänger  ersvarb,  und  sdiließlich, 
^  die  Einfühnuig  der  (chemisch  l>ereiteten  Arzneien  in  den  Apotheken 
stets  allgemeiner  wui-de.  —  Die  Folge  hiervon  war,  daß  sicrh  immer  mehr 
die  Ai-zto  dem  medizinisch-chemischen  Svstem  zuwandten.  Wenn  sie  auch 
m^ht  mit  allem  einvei-standen  waren^so  fnigcn  sie  doch  keine  Bedenken, 
da.s  (fute,  welches  ihnen  darjji  •  äntlialten  söMen",  öffentlich  anzuerkennen 
^nd  dabei  die  Frage  zu  eW)rtfem,  welcher  Einfluß  der  Cfiemie  nach  ihrem 
^maligen  Zustande  auf  die  Medizin  eingeräumt  weiden  dui-fte.  Insofern, 
aliJ  ein  solches  Strel:>en  die  Stelltiil^"  der  Chemie  zur  Medizin  notwendig 
^ar  lind  unserer  Wissenschaft  also  zur  Fönlening  gereichte,  veitlienen  die 
^länner,   welche  darin  vorangegangen  sind,  auch  unsere  Aufmerksamkeit. 

Zunächst  kommt  hier  Daniel  Sennert  in  Betracht.  Dieser,  zwar  nicht 
™Jt  den  gleich  hohen  Gdistesgaben  ausgestattet  wie  van  Helmont,  war 
^H  mit  chemischen  Kenntnissen  gut  ausgenlstet  und  beseitigte  auch  in 
^^'f  Ausübung  der  ärztlichen  Ktuist  manche  Übelstände. 

iMiniel  Sennert ,  1572  zu  Breslau  geboi*en ,  wuide  nach  seinen  in 
Wittenberg,  Jena,  Leipzig  und  Frankfuit  a.  d.  Oder  gemachten  Studien 
^^02  zum  Professor  der  Medizin  in  Wittenberg  ernannt  und  starb  im 
^ahre  WS7, 

^'enngleich  Sennert  der  Paractelsischeu  Ijclirc  noch  sehr  zugetan  war 
^d  neben  N-ielen  sonstigen  abergläubischen  Ideen  namentlich  diealchemisti- 
'^'^''n  Ansichten  über  Metallverwandlimg  \md  über  die  drei  Gnindstoffe  der 
^*^T>or,  nämlich  Schwefel,  Salz  imd  Quecksilber  mit  diesem  teilte,  so 
können  wir  ihm  doch  das  Verdienst  nicht  abspi-echen,  daß  er  \'iele  irrige 
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Meinungen  des  Paracolsus,  femer  den  Mißbrauch,  den  dieser  mit  der 
Chemie  bin  der  Anwendung  auf  medizinische  Gegenstände  trieb,  mit  Erfolg 
beseitigte.  Wenige  seiner  Zeitgenossen  liaben  sich  so  viel  Milhe  gegeben, 
den  chemischen  Ai*zneien  Eingang  zu  verechaffen ,  ihre  wahren  Vorzüge 
hervorzuheben  und  die  ilmen  fälschlich  zugeschriebenen  zu  widerlegen, 
wie  gerade  Senneit;  ja,  iiiclit  nur  allein  das,  er  suchte  die  Zulässigkeit 
der  chemischen  Arzneien  auch  denen,  welche  noch  der  galenischen  Schule 
hiddigten,  anschaulich  zu  machen,  indem  er  eine  Annäherung  beider  Par- 
teien zu  vermittehi  suchte. 

Bezüglich  seiner  Publikationen  wäre  vor  allem  die  oft  gednickte  und 
im  Jahi-e  1619  zueret  veröffentlichte  Schrift:  „De  dijTniconun  cirni 
Aristotelicis  et  (Jalenicis  consensu  et  dissensu",  welche  im  XI.  Kapitel 
(de  princij)iis  chjTiüconim)  die  von  Paracelsus  angenommenen  Prinzipien, 
daß  im  chemischen  Sinne  alle  Körper  zusammensetzende  Gnuidbcstand- 
t(»ilc  seien,  anerkennt,  zu  nennen. 

Bald  nach  Sennert  haben  wir  in  Deutschland  einen  Mann  aufzuweisen 
namens  Glaul>er,  der  sic^  zwar  nicht  als  latrochemiker  einen  großen  Namen 
gemacht  liat,  aber  die  angewandte  Chemie  auf  das  Eifrigste  pflegte  und 
durch  wertvolle  Beobachtimgen  bereicherte,  und  hierin  li^  der  Schver- 
punkt  seiner  Tätigkeit,  die  nur  in  imtergeordnetom  Maße  den  iatrochemischen 
Bestrebungen  gewidmet  war. 

Johann  Budolf  Glauber  wurde  zu  Karlstadt  im  Jahre  1G04  go* 
boren.  T^ber  seine  Ijcbensverhältnisse  wissen  wir  nur  wenig;  er  lebt«? 
lange  in  Deutschland,  l>ald  hier,  bald  da,  und  hielt  sich  namentlich  längen? 
Zeit  zu  Salzbm-g,  dann  zu  Kissingen,  Frankfurt  a.  M.  und  endlich  in  Culn 
auf.  Von  hier  aus  zog  er  jiacli  Holland,  wo  er  im  Jahre  1  CG 8  in  Amster^ 
dam  starb.  Den  Voniileilen  seiner  Zeit  luiterliegend ,  ist  er  wohl  als? 
PamcoLsus  de«  17.  Jahi'hundei-ts  bezeichnet  worden.  Auf  der  einen  SeittJ 
war  er  für  pliantastische  und  abei-gläubische  Vorstellungen,  sowie  alche- 
mistische  Schwindeleien  zugänglich;  auf  der  anderen  Seite  dagegen  hatte 
er  ein  ausgeprägtes  Talojit,  zu  l)eobachten  und  neues  aufzufinden;  nicht 
woniger  bewährte  er  seinen  scharfen  Verstand  in  theoretisch  chemischen 
Fragen,  wie  er  z.  B.  manche  Wirkungen  der  cliemischen  Verwandtschaft 
l>ei  Zei-setzung  von  Salzen  dtirch  Säuren  oder  Basen  und  ähiUiches  gut 
zu  erklären  vennochte. 

Wiis  sein  Verhältnis  zui*  Alchemie  anbelangt,  so  glaubte  er  an  ihren 
ganzen  Umfang;  j)i'aktiscli  tätig  scheint  er  liierin  nicht  gewesen  55U  sein, 
denn  er  bekennt  ganz  offen,  daß  es  ihm  noi-h  nicht  gelimgen  sei,  die  Vei> 
edelung  der  Metalle  zu  bewirken.    An  die  Existenz  eines  allgemeinen  Auf- 
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15sQDgsmittels,  des  Alkahests,  glaubte  er  und  rülimt  seine  Heilkraft  iii  allen 
Krankheiten.  Seine  Darstelliingsraethoden  versch>\ieg  er,  „damit  man  sie 
nicht  zu  üppigem,  hoffärtigem  und  gottlosem  Leben,  dem  armen  mensch- 
lichea  Geschlecht  zum  Schaden  und  Nachtheil  gebrauclie'^  Ebenfalls  ist 
Glauber  von  der  großen  Wirksamkeit  des  trinkl^aren  Goldes  überzeugt. 
Für  das  medizinische  Zeitalter  kommt  er  insofern  in  Botiucht,  als  er 
neue  cdiemische  Präparate  entdeckte,  die  in  der  Arzneikunst  Vorwendung 
fanden.  Indes  hing  Glauber  unentwegt  fest  an  den  Meinungen  des 
Paracelsus  und  teilte  dessen  ungestümen  Haß  gegen  alle  der  älteren  ScJiule 
nnch  ergebenen  Ärzte. 

Wir  gehen  nimmehr  zu  seinen  chemischen  Kenntnissen  über  und 
bemerken,  daß  wohl  kein  anderer  solch  eine  Menge  bemerkenswei-ter  Ent- 
deckungen machte  wie  Glauber.  Besonders  erwarb  er  sich  große  Ver- 
dienste um  die  Mineralsäuren.  Wenn  bisher  die  Darstellung  der  Salzsäure 
durch  Destillation  des  Eisenvitriols  mit  Koclisalz,  die  der  Salj)eter8äuj'e 
durch  Destillation  desselben  Körpei-s  mit  Salpeter  betiieben  wurde,  so 
erkannte  Glauber,  daß  es  die  freiwerdende  Schwefelsäure  aus  dem  Vitriol 
ist,  die  die  Austreibung  der  Säure  aus  Kochsalz  oder  Salpeter  vornimmt. 
Ke  Folge  davon  war,  daß  er  versuchte,  die  Schwefelsäure  direkt  auf  diese 
'Substanzen  einwirken  zu  lassen,  wobei  er  natiu-gemäß  \'iel  reinere  und 
stärkere  Produkte  gewann,  als  dies  bisher  der  Fall  war.  Ebenso  erhielt 
er  auf  diese  Art  die  Salze,  welche  durch  die  Verbindung  der  Sc^hwefel- 
sÄure  mit  den  Alkalien  im  Kochsalz  und  Salpeter  sich  bilden.  Besondere 
großen  Wert  l^te  Glauber  auf  das  schwefelsaure  Natrium,  dessen  medi- 
önisdie  Wirkimg  ihm  so  bedeutend  erscliien,  daß  er  ilim  den  Namen 
M  mirabile  Glauben"  beil^^.  Weiter  wollen  wir  hier  seine  Darstel- 
lungen des  schwefelsaiu-en  und  salpetersauren  Ammoniaks  noch  registrieren. 

Glauber  war  auch  der  erste  Chemiker,  welcher  einen  Fall  der  so- 
genannten doppelten  Wahlverwandtschaft,  die  Wechselwirkung  von  Queck- 
silberchlorid und  Schwefölantimon  sich  klar  zu  macihen  wußte. 

Bei  dieser  Forschung  müssen  wir,  w^eil  dieselbe  für  unsere  Wissen- 
schaft von  großer  Bedeutimg  ist,  einen  Moment  verweilen. 

Die  wenigen  Substanzen  der.  jQhlormetalle  ^  die  man  damals  kannte, 
^aren  mittels  Destillation  von  Sublimat  mit  Metall  dargestellt.  Glaubor 
erhielt  nun  mdirere  solche  dadurch,  daß  er  ein  MetaU.  mit  Vitriol  und 
Kochsalz  destillierte ; .  auf  diese  Weise  erhielt  er  außer  dem  bekannten 
vbutyrum  antimonii'^  und  dem  „Spiritus  fumans  Liba\di''  noch  das  ätzende 
^'seniköl  und  die  24inkbutter.  Glauber  bewies  somit,  daß,  entgc^n  der 
bisherigen  Annahme,  in  den  Chlormetallen,  die  mit  Sublimat  bereitet  wai-en, 
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sei  Quecksilber  enthalten,  dievsos  nicht  der  Fall  ist,  sondern  daß  diese  Sub- 
stanzen   \iel    mehr   als   Auflösungen    von  Metallen   in  Salzsäuren    zu  be- 
trachten seien  luid  auch  direkt  auf  diesem  AiVegc  dargestellt  werden  könnten, 
f'berhaupt   legte   Glauber   sehr   genaue   Kenntnisse   über   die   Zusammen- 
setzung der  wichtigsten  chemischen  Präparate  an  den  Tag,   wie  er  denn 
auch  die  nälicren  Bestandteile  vieler  Salze  kannte,  teils  durch  die  Art  ihrer 
Synthese,    teils   durch   die  Analyse.     Daß  Glauber  recht  gut  wußte,  auf 
welchen  Ui-sachen    die  Trennung   der  Bestandteile  einer  Verbindung  von- 
einandt>r  beruht,  bewies  er,  indem  er  zeigte,  daß  die  Zersetzimg  des  Koch- 
siilzes   und  Siilp(»ters   durch  Schwefelsäuix? ,   die  des  Salmiaks  durch  Ivalk 
oder  Kali  darauf  zurückzuffdiren  ist,  daß  der  eine  Bestandteil  zu  dem  Zer- 
setzungsmittel eine  gi-oßei-e  Verwandtschaft  hat.    In  seinen  Schriften  finden 
wir  no<*h  mancherlei  andei-e  Beobachtimgen,  z.  B.  über  die  Farben  Verände- 
rung, welche  die  durch  Zusammensclunelzen  von  Braunstein  mit  Saljieter 
zu  erhaltene  Masse  na<'h  ihrer  Auflösung  im  Wiusser  zeigte ;  über  die  Des^til- 
lation  des  Holzes,  wo  er  die  Essigsäure  wahrnahm,  über  die  Auflösung  von 
Metallen  in  S(*hwefelleber  bei  erhöhter  Temperatiu*  luid  ülier  manche  andere 
Einzelheit,  auf  wekhe  wir  noch  später  zurückkommen  werden.    Audi  hatt«^ 
die    technische   Chemie  Glauber   vieles    zu    vei-danlcen.     An   erster  Stelle 
erwähnen    wir    sein    Vei-feihi*en    für    die    Fabrikation    des    Salpeters  ün 
gi'oßen ,    weitei*    beschncb    er    die   Darstellung    des   Glases    imd  dessen 
Zub(»reitung  zu  verschitnien  gefärbten  Ghisflüssen.    Glauber  lehrte  verschie- 
dene Beizen  dai-stellen.    Für  die  Färbei-ei  leluix^  er  sowohl  mineralische  als 
vegetabilis(iie  Farbstoffe  genauer  kennen  mid  die  letzteren  durch  S&iuen  oder 
Alkalien    in    vei'schiedener  Weise  nuancieren.     Ferner  verdienen  noch  die 
Dai-stellungsinethoden   des  R^sigs   und  des  Branntweins  hervorgehoben  w 
wci^lcii ;  auch  um  die  Scheidung  und  Nutzung  der  Metalle  machte  er  sich 
vcrdic^nt.    Er  schlug  vor,  die  edlen  Metalle  aus  den  Mineralien,  welche  sie 
enthalten,  durch  Auss(^igerti  mit  Blei  zu  gewinnen.    Zu  erwähnen  ist  hier 
noch  sein  weiter  Blick  in  nationalökonomischen  Fragen,    mit  denen  seine 
chemisi-hiMi  ^litteilungen,  besonders  m  dem  seclislÄndigen  Werke  „Teutsch- 
lands Wohlfai-th",  durchsetzt  sind.    Es  schmer/te  ihn,  daß  in  Deutschland, 
wekh(»s   an    allen  MaterialicMi    zur  Dai-stellung   solcher  Produkte  Überfluß 
hat,    zu  (»iner  Zeit  so  wenig  Sinn  herrschte,    im  Ijando  selbst  diese  aus- 
zuiuitzen ;  daß  die  Deutschen  jener  Zeit  ihre  rohen  Giiuidstoffe  wolüfeil  ins 
Ausland    verkauften    und    die   daraus   bereiteten  Erzeugnisse  teuer  wieder 
zui-ückV)ezogen.  Man  muß  anerkennen,  (Liß  diese  Tendenz  eine  edle  und  auch. 
di(^  Anleitung   zur  Befrii-denuig   des  National wohLsümdes   diut;h   technolo^ 
gische  B(Miutzung  aller  natürlichen  Hilfsmittel  eine  recht  zweckmäßige  war» 
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Von  seinen  Schriften,  4Ü  an  der  Zahl,  eiinähnen  wir  folgende;  das 
,l>lflis  iiiinerale"  (1051),  welches  im  3.  Tcilo  eine  Eiklänmg  ill>cr  des 
ftiracelsus'  Schrift  „Coelum  philosoiihonim"  oder  ..Liber  voretationem"  geben 
wiA  iler  „Metalles  traiismutatioiics  in  geiiere"  lehren  soll  als  „Miraciilum 
mundi"  (lß53),  ferner  den  „Tracfatus  de  ttigiiatiira  ^inin,  nietallonun  et 
planelarium  (1658),  „Novum  himen  eliimicum"  (16(14),  ,,Ue  trilnia  lajiidilms 
igniiim  seiTetorara"  (1667),  „De  igne  secreto  philosophoniiu"  (lliCO). 

In  seiner  Publikation :  „PhaimatojHxa  spag>"rioa" ,  worin  die  Zu- 
iMpJtiing  arzneilieli  wirkender  chemischer  Präiarale  beschrieben  wird, 
wiirt  sich  Glauber  als  nächster  AnhÄnger  des  Paracelsus. 

V(in  besonderer  Wichtigkeit  sind  seine  „Funii  novi  Philosophiti" 
(5  Teile),  Anisterdam  1648.  Um  zu  zeigen,  welch  heiron'^pnde  Kennt- 
nisät>  unser  Forscher  hatt« ,  müge  aus  aeüier  Vorrede  folgendes  ■  horvor- 
gebohen  worden:    „.  .  .  Im  Ersten  Teil  wird  gidehret  ein  Ofen  zu  bawen/ 


0  die  erste  krumme  Röhre/wolc-he  au  die  gleiche  Röhre  F 

£  der  erste  Snblimir-      des  Ofens  accoinmodiret  wird /unter  welcher  derBccipientS 

Hifen    steht   anff      im  Zober  /  im  Wasser  stehet /darinnea  schnelle  Proben  ^- 

demobem  Loch  des  miicht  worden. 

Otensi);  Hein  Recipient/mit  suinem  zwey-gelöchertem  iT-Deckcl/ 

Fder  ander;  durch  welches  erste  Loch  die  erste  einfache  krummo  Röhren 

(iderdiitte;  0  gerichtet/vnd  durch  das  zweite  Loch  des  ersten  HeA- 

H 4er vjeits /  md  also      pienten  Deckels  die  erste  dnppel gekrümmte  Röhren  Li  mit 

tolgendts   die    an-  .    einem  Ann  gehet/ mit  seinem  andern  Arm  in  dem  zweiten 

itnt  alle.  Becipienten  HH  dem  vorigen  gleich  in  eioem  Zuber  mit 

Wasser  stehend  gerichtet  ist/ darinnen  auch  die  ander dopjiel 

BShren  M  mit   seinem  ersice  Aim  kommt  zu  stehen/da- 

linnen  die  Spiritus  vnd  Flores  in  großer  ijunntitüt  gemacht 

werden. 
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in  welchem  solche  Dinge  sollen  dostUiiret  oder  Bublirniret  werden  /  wdoha- 
Spiritus  im  foiier  nicht  verbrennen  /  vnd  durch  Retorten  oder  andere  he- 
kandt«  Destillir  Zeug  iiieht  können  gcthan  werden.  Die  Kineralia  viid 
Ketalla  dadurch  in  Spiritus,  ßorco  vnd  Oiea  zubereiten  /  vnd  wozu  soldie 
dienen.  Im  zweiten  Theil  wird  ein  anderer  Oftm  zu  machen  gelehret/ 
in  welchem  alle  verbrennliche  Vegetabilia,  Animalia  und  Mineralia  destil- 
lii-et  /  vnd  in  die  hBcliste  SubtUität  gebracht  werden  /  dadurch  \iel  ffl^ 
trcflidio  vnd  köetlieho  Mcdioamenta  zu  abwendung  vieler  schweren  i^ 
lassenen  /  \'nd  gantz  \-nheilbar  geachteten  Zufällen  vnd  Gebrechen  des 
Menschen  kßnnen  zugerichtet  werden. 

Im  dritten  Tlicil  wird  eine  künstliche  Invcntion,  die  noch  bishem 
nicht  l)ekaiit/an  Tag  gelien  /  dadiircli  man  allerhand  Spiritns  anientra  von 
Wein  /  Koni  /  Fnlchten  /  Blumen  /  KiSutem  /  vnd  Wurtzcln  /  wie  auch  gemeiw 
AVaswer  /  aus  allen  Vegetabilischen  vnd  Animalischen  Dingen  in  pn^ 
maenge  mit  kleinen  Koston /kurlzer  Zeit  vnd,  wenig  Kolon /selir  compd- 
dio^ö  dostilliren  kan. 


Ä  der  Ofea  mit  «?»' 
eingemanerte" 
rapn    DestUH'™ 

geffiB/  daran  ein  fi^ 

cipient  accomodit*' 

ist-. 
CdiaOeataltdeaDe«- 

UllirO«fißes; 
D  wie    doKselbig  ia' 

wendig  antosdie' 

iat; 
E  ein  anderes/ weldiff* 

nicht  eiugraniuiret . 

sondern    nur   iin^ 

Eohlen  stehet 
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Doßgleidien  Bierbrawen  /  Meeth  /  ynd  Wein  machen  /  vnd  aDe  andere 

Arbeit  /  welche   sonsten  in  großen  küpffemen  oder  eisernen  Kesseln  muß 

geschehen  /  allhier   nur   in   höltzem  Gefäßen  /  durch   hülffe  eines  kleinen 

küpffemen   oder  eisernen   Instruments  /  welches   kaum   2   oder   3  Pfund 

"wii?get  /  ohne  Oefen    leichtlich   kan  gethan  werden.     Auch  unterschiedene 

Chymisohe  labores  /  als  putrificiren  /  digcriren  /  circuliren/  extrahiren/ab- 

strahiren  /  oohobiren  /  figtren   vnd  dergleichen  sehr  fflglichen  damit  können 

gethan  werden.     Sehr   dienstlich  allen  jimgen  anfangenden  ChjTnicis  vnd 

kboranten :   Dann  sie  zu  jhrem  Brantenwdn  /  Kräuter  /  Wasser  /  Extraeta 

vnd  Medicamenta    zu    machen  /  nit   so   viel   Oefen  /  küpffeme  /  eiserne  / 

zinnerne  /  erdene  /  vnd  gläserne  Instrumenten  von  nöthen  haben  /  sondern 

allhioT  gelehret   werden  /  wie   sie   alle   oberzehlte   labores  nur  durch  ein 

einiges  klein    von  Kupfer  oder  Eisen  gemachtes  Instnunent  /  mit  zuthuii 

höltzeren  Geschirren   eben   so   wol   thun    können  /  als   durch   viel   vnter- 

ßthiedene  Kessel  /  Blasen  /  vnd  andere  Gefäße.    Dadurch  viel  Gelt  ersparet 

^'ird/ welches  man  sonsten  an  kupferne  Kessel  %Tid  andern  DestiUir  Zeug 

senden  muß. 

Im  vierten  Theil  /  ein  sonderlicher  auch  bißhero  vnbekandter  Ofen  / 
Jn  welchem  man  alle  Chymische  labores  gar  leichtlich  thim  kan.  Sehr 
tÜ^'nstlich  aller  jVIineralien  /  Metallen  vnd  anderer  Ik;i"garten  von  Eertzeu 
Eigenschaften  vnd  Naturen  dadurch  weise  zu  erlernen.  Auch  dieselbe 
3uf  ein  besondere  vnd  y\el  bessere  weise  zu  probii-en  vnd  examin  iren/ 
8<lnneltzen  vnd  abtrieben  / auch  eins  von  dem  andern  scheiden  /  daß  nichts 
verloren  gehet  /  gantz  kürtzlich  \Tid  Compendiose  mit  gi-oßem  Nutzen  / 
^eßgleichen  noch  von  niemand  beschrieben  worden. 

Im  filnften  Theil  sol  gelehret  werden  /  wie  man  alle  Instrumenta  von 
Eisen/ Erden /Glaß  vnd  der  gleichen  Materialien  zu  den  4.  Oefen  gehörig/ 
zurichten  vnd  formiren  sol  /  neben  mehr  andern  nöhtigen  vnd  nützliclien 
Handgriffen.  ..." 

Wie  wir  schon  bemerkten,  gehört  Glauber  nicht  zu  den  latiXH 
^emikem,  nichtsdestoweniger  mußten  wir  ihn  eingehend  behandeln,  weil 
^  die  Chemie  im  engem  Sinne  mit  vielen  wertvollen  Neuerungen  be- 
^^cherte,  dabei  doch  der  leitenden  Idee  dieses  Zeitalters  - —  der  medizinisch- 
Gemischen  —  nicht  femstehend,  sofern  er  für  die  Einführung  chemischer 
^parate  in  den  Arzneischatz  tätig  war.  Mit  Genugtinmg  kann  man  kon- 
teren, daß  die  zu  Anfeng  dieser  Eixxrhe  so  gi*ell  hervortretende  Ab- 
^^^igung  gegen  die  arzneiliche  Anwendung  der  chemischen  Präparate  immer 
^^  verschwand;  ja,  es  w\u*de  die  Leichtigkeit  ihrer  Darstellung,  die 
Sicherheit  imd  ünveränderUchkeit  ihrer  Wii'lamgen  immer  mehi-  anerkannt. 
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Als  Männer,  welche  das  Verhältnis  der  Chemie  zur  Medizin  richtig 
zu  würdigen  wußten,  sind  aus  dieser  Zeit  Thomas  Bartholin  und  Hermani. 
Conring  zu  nennen. 

Thomas  Bartholin,  1616  in  Kopenhagen  geboren,  wirkte  als  Pr- 
fessor  der  Medizin  an  der  dortigen  üoiversität  und  starb  dortselbst  im 
Jahre  1680.  —  Vor  allem  ist  sein  versöhnlicher  Cliarakter  hervorzuhelioii. 
vermöge  dessen  er  es  auch  bewerkstelligen  konnte,  die  entgegengesetztestt^n 
Parteien  in  der  Medizin  einander  näher  zu  bringen.  Wenngleich  ihm  «h»- 
Chemie  nichts  neues  veixiankt,  so  erwarb  er  sich  für  unsere  Wissens* -har 
doch  ein  Verdienst,  indem  er  für  die  Einführung  der  chemischen  Piüi^arato 
mit  voller  Wärme  eintrat. 

In  ähnlicher  Weise  wirkte  Hernumn  Conring ,  geboren  zu  Nordon 
(Ostfi-iesland)  im  Jahre  1606,  gestorben  als  Professor  der  Medizin  zu 
Helmstädt  1681.  —  Wenngleich  dieser  Gelehrte  es  an  lauten  und  heftij:»^u 
Angriffen  auf  die  iatrochemischen  Ansichten .  dieses  Zeitalters  nicht  f t>!il''ri 
ließ,  so  vergaß  er  doch  nicht,  der  Chemie  die  gebührende  Anerkennui.i: 
zu  zollen  und  den  Nutzen  ihres  Studiums  hervorzuheben.  Jedoch  wf»llto 
er  den  Einfluß  unserer  Wissenschaft  nur  auf  die  Pharmazie  besehrankt, 
nicht  aber  auf  Ei'kläiimgen  i)hysiologischcr  und  pathologischer  Ersi*li»  i- 
nungen  ausgedehnt  wissen. 

Nunmehr  kommen  wir  zu  einem  Gelehrten,  welcher  das  iatiiv 
chemische  System. mit  einer  eisernen  Konsequenz  durchführte,  wie  es  n^n^'h 
niemand  vor  ilun  getan  hat.  De  k  Bo'6  Sylvias  war  es,  der  nach  d'i. 
Vorarbeiten  der  bisher  besprochenen  Gelehrten,  chemische  Begriffe  in  di»- 
Erklärung  medizinischer  Erscheinungen  einzuführen,  die  Lehrgebäude  auf- 
richtete, in  welchen  der  Einfluß  der  Chemie  auf  die  ganze  Medizin  ilmi. 
Kulminationspunkt  eiTeicht,  in  welchen  die  damals  noch  so  unniündiir- 
Scheidekunst  als  Reformatorin  in  der  gesamten  Heilkunst,  als  die  EMlirerin 
des  Arztes  in  allen  seinen  Vorstellungen  und  Handlungen  proklamiert  wunl'\ 

Franz  de  le  Boö  Sylvius,  einer  edlen  holländischen  Familie  au^>^ 
hörend,  wurde  1614  zu  Hanau  geboren.  Seine  Studien  absolvierte  er  an 
den  Univereitäten  zu  Sedan,  Leyden  und  Basel,  wo  er  zuletzt  zum  Dr.  un^l 
promovierte.  Er  ließ  sich  zunächst  in  Hanau,  hierauf  in  Leyden  uii'l 
später  in  Amsterdam  als  Arzt  nieder.  In  letztgenannter  Stadt  erwarb  »t 
sich  in  kurzer  Zeit  einen  ausgezeichneten  Kuhm  als  Arzt  und  Natur- 
forscher. Im  Jahre  1658  als  Professor  der  Medizin  an  die  Universität 
nach  Leyden  berufen,  umgab  ihn  dort  ein  ausgezeichneter  Kreis  von 
Schülern  aus  allen  Ijändem,  und  er  war  bis  zu  seinem  Tode  1672  eim' 
Zieixle  dieser  Ilcx'hsehule. 
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Sylvius  war.    was   WLssouschaftlicho  Bilduiiir  anlangt,    einer  der  be- 

«ItMitondston  Männer  seiner  Zeit.     Anfang  bewies  er  Mtlßigung  in  seinem 

Auftivten,  suclitt^  die  vei*sehiedenen  Parteien  in  ein  vei-sülinendi^  VerluÜtnis 

zu  bringen  und  lietoiite,  daß  man  nicht  gleich  den  Lehi*en  hoehangesehener 

Mannt -r  Glaulien  schenken  solle,    sondern  alles  selbst  ])rüfen  und  die  Er- 

fahi'ung  als  obci^sten  Riehtor  ansehen  müsse.  —  AIkm*  je  m<'lu-  Sylvius  in 

Ansahen    kam,    desto   einseitiger   wui-de    «t:    ja  er  ging  soweit  in  seiner 

Anmaßung,  cUiß  viele  seiufT  Ansichten  sicli  mit  den  Tatsachen  nicht  ver- 

HnUiivn  ließen.  —  Doch  geinig  davon!     Gehen    wir    zu  der  Betrachtimg 

üIh-i',    in\vi(^fcrn    de   lo  Bot^  Sylvius    in    der  Geschichte    der  Chemie   eine 

dau«"*rnd<^  Stellung  eiimimmt.    Der  Untei-schied  des  ai-tcriellen  und  venösen 

Bliit«.'s  war  ihm  bekannt,    und    als  Ursache   der  i-<>ten  Farbe  des  ei*steren 

iH'ti-arlitete  «»r   die   duix-h    das  Atmen    aufgenommen«»  Luft.     Verbremumg 

und  Kt\<i)iicitif>n  wai*en  für  ihn  durchaus  ähnliche  Vorgänge.    Wie  in  diesem 

l«.*Tzt*'icn  Falle,  so  richtete  Sylvius  überhau]>t  sein  ganzes  Besti*eben  dar.mf, 

di«*   im  menschlichen  Kr)ri)er  sich  vollziehenden  Prozesse,  seien  sie  nonnale 

iuli^r  ii{ithölogis<he,  als  nein  chemische  zu  ei'fassen.    Dim*  siunvn  alkalis(  lu'u 

ixbM*  neutralen  Reaktion  der.Sitfte  des  Körin^'is  wur<le  von  ilnn  eine  gleicluN 

Wim  in   nicht  noch  hohei*e  Bedeutung  zugeteilt  als  von  van  llelmont,  dem  er 

in   clit^sen  wie  in  ähnlichen  Fingen  folgte.    Ja,  mit  Vorlit^be  ül)ei-trng  Sylvius 

chemische  Eischehningen  in  den  .BereiclLi»hysiologisclier  nnd  pathologischer 

1*11  »/»'sse.    wobei  er  liäufig  auf  Abwege  geriet.     Sein  B(»sti"el)en  war,  die 

g»>iiinte  Medizin  zu  einer  angewandten  Chemie  zu  machen;  dieses  schlug, 

wi»'    alx*r    vomuszusehen    wai*,     fehl.     El»enso    bcgi-eiflich    ist   auch,     daß 

seine    iatnK'hemischen    Ijohren     weniger    der    Medizin    Xutzen     gebracht 

haVien  als  der  Chemie,  und  zwai-  dadurch,  daß  die  geliildeten  Arzte,  wollten 

sif  soh-he  Ijt^hivn  vei*stehen,  genötigt  wai-en.  sich   mit  chemischen  Fragen 

eingehend  zu  bes<:-liäftigen.    Ganz  besonders  f»^alt  dies  von  den  neuen  Heil- 

Tu'ittehi.  den»n  Bereitung  und  rationelle  Anwendung  chemische  Kenntnisse 

v«.i-dussv*tzten. 

Sylvius.  der  Verordnung  hei'oischer  Arzneien  zugetan,  scheute  sich 
»iH'ht.  Ilollensteui,  Sublimat,  Zinkvitriol  zu  iimerlichem  Gebmuch  zu  ver- 
'»r»ln».Mi.  Bosondei*«  l>egeistei*t.  wai*  er  füi*  Antimon  und  Quecksilberprä])arate. 
Aiif  dem  Gebiete  der  reinen  Chemie  sind  mir  wenige  Beobachtungen 
von  Sylvius  zu  vorzeichnen,  und  wir  wolh'U  mir  das  Hauptsächlichste  in 
Kurzo  liier  anfühi-en.  Er  machte  auf  den  rntersclüed  aufmerksiun,  welcher 
z^'is^hon  Effer\'eszenz  und  Gänmg  stattfindet,  und  zwar*  daß  Gärung  auf 
/♦■isetning  IxTulit,  Auflnuusen  hingegen  von  der  Bildung  einei*  neuen  \'o\" 

^Unce ,  Zeibtller  der  Chemio.  10 
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bindung  begleitet  wird.  —  Die  Metallfällung  schrieb  er  niit  Recht  eiov^r 
größeren  Yerwandtschaft  des  fallenden  Metalles  zur  Säure  zu,  als  die  d<  - 
bisher  darin  gelösten  war.  Charakteristisch  ist,  daß  auch  Sylvius  noch  mi 
die  Möglichkeit  der  MetaUverwandlung  und  die  veredelnde  Kraft  des  Stein- 
der  Weisen  glaubt.  —  Er  wies  zuerst  das  Yorkommen  des  flüchtisT'^n 
Laugensalzes  in  Pflanzen,  namentüch  im  Löffelkraut,  nach.  Durch  di»^ 
Ansicht,  daß  er  den  gemeinen  Schwefel  als  aus  Schwefelsäure  und  eijiem 
verbrennlichen  Öl  zusanmiengesetzt  betrachtete,  näherte  er  sich  dem  folgen- 
den Zeitalter. 

Ton  seinen  Schriften,  die  meist  medizinischen  Inlialts  sind,  erwühnti 
wir  einzelne  Disputationen,  welche  über  Sylvius  als  latrochemilter  iii.'l 
Chemiker  am  ei-sten  Aufschluß  geben: 

„De  alimentorum  fermentatione  in  ventriculo  (1659)", 
„De  chyli  mutatione  in  sanguinem  (1659)", 
„De  respiratione  usuque  pulmonum  (1660)", 
„De  vasis  lytnphaticis  ac  lympha  (1661)". 
Unter  den  Schülern  des  Sylvius  zeichnete  sich  wohl  keiner  melu*  au- 
wie  Tachenius ;  zu  Herford  in  Westfalen  gebürtig,  lernte  er  die  Apotheker- 
kujist  in  Lemgo.     Yon  hier  w^en  Diebstahls  fortgejagt,  konditionierte  er 
später   als   Apothekergehilfe   in   Kiel,    Danzig,    Königsberg   und   andenv. 
Städten.  Er  wandte  sich  1644  nach  Padua,  um  dort  Heilkimde  zu  stndiei-eij. 
und  erwarb  sich  dort  auch  den  Doktorgrad.    Sein  späteres  Lehen  bracht« 
er  meist  in  Venedig  zu ;  obwohl  er  besonderen  Wert  auf  klare  Beziehun,ff»*:i 
der  Medizin  zur  Chemie  legte,  trug  er  kein  Bedenken,  mit  (jeheinunittfli. 
argen  Unfug  zu  ti-eibcn.    Tachenius  ist  der  letzte  namhafte  latrochemiki  r 
gewesen,  der  mit  Begeisterung  die  Lehren  von  Sylvius  vertrat    Als  Ver- 
teidiger ähnlicher  Ansichten  sei  neben  ihm  sein  Zeitgenosse,  der  berühmt»' 
englische  Arzt  Willis,  auf  den  wir  naclüier  noch  zurückkommen  wenl»*». 
ei-wähnt. 

In  der  Beweisfühnmg  für  die  Zuverlässigkeit  des  iatrochmisichen 
Systems  untei-scheidet  Tachenius  sich  dadurch  von  den  anderen  Anhängeni 
desselben,  daß  er  nicht  wie  diese  alle  älteren  Ärzte  als  unbedeutend  ver- 
warf und  den  riclitigen  Weg  der  Medizin  erst  durch  Paracelsus  unl 
van  Helmont  eröffnet  glaubte,  sondern  vielmehr  nachzuweisen  versucht*', 
daß  bereits  Hippokrates  imd  Galen  denselben  Ansichten  gehtddigt  uml 
dabei  sich  nur  anderer  Ausdrücke  bedient  hätten.  Indem  er  unter  d»T 
Bezeiclmung  Feuer  in  den  Scliriften  dieser  älteren  Ärzte  Säure,  unter 
Wasser  hingegen  Alkali  versteht,  findet  er  das  ganze  iatrochemi^li'- 
System  bereits  bei  Hippokrates  vollständig  entwickelt 
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Was  nun  seine  (chemischen  Kenntnisse  anbelangt,  so  veixlankt  ihm 
die  Chemie  viele  schatzbare  Waliniehmungen.  Über  die  Alchemie  war  er 
aufpoklärter  als  alle  seine  Zeitgenossen  und  deckte  viele  Betrugereien 
auf,  unter  deren  Deckmantel  einzelne  scheinbare  Metall  Verwandlungen 
pM»ige  Zeugen  gefunden  hatten.  Auch  das  Problem  der  Chemie,  nämlich 
die  Erkenntnis  der  wahren  Zusammensetzung  der  Körpj^r,  welches  vor 
Boyle  als  das  wichtigste  galt,  hat  er  nicht  unwesentlich  geföi-dei-t.  Von 
ihm  stammt  die  erste  brauchbare  Bestimmung  des  Begriffes  „Salz" 
als  der  Verbindung  von  Säuren  und  Alkalien.  Seine  Angaben  über  die 
ZiLsammensetzimg  einiger  Verbindimgen  verraten  gi'oßen  Scliarfblick ,  der 
sich  auch  in  der  Verwertung  gewisser  Reaktionen  ziun  Nachweis  von  Sub- 
stanzen l)ekundete.  Auf  solche  Weise  schuf  Tachenins  einen  svstematischen 
Auftflu  für  die  Anfänge  der  qualitativen  Analyse,  und  die  Folge  davon 
^ar,  daß  er  sein  Augenmerk  auch  den  bei  chemischen  Prozessen  statt- 
findenden, bisher  kaiun  beachteten  quantitativen  Vei-hältnissen  zuwandte. 
Ei  l^ewcist  dieses  z.  B.  seine  Ermittelung  der  Gewi(»htszunahme,  die  durch 
die  Überfühnmg  des  Bleies  in  Mennige  stiittgefmulen  hat.  Für  die  ana- 
l}1is(lie  Cliemie  machte  er  gleichfalls  einige  wertvolle  Beobachtungen ;  er 
zoifrte  z.  B. ,  daß  sich  ein  Untei*schied  in  der  Farl>e  geltend  machte,  je 
nachdem  man  Sublimatlösung  mit  fixem  oder  mit  flü<:;htigem  Langensalz 
fiUt;  er  lehrte  femer,  die  Galläpfeltinktur  als  Rciigons  auch  für  andere 
Metalle  als  Eisen  anzuwenden  und  die  Farbe  des  Niedei-schlages  als  Er- 
kennungszeichen zu  benutzen. 

Von  seinen  Schriften,  die  wie  jene  des  Sylvius  voi-^'iegend  medi- 
zinische  Probleme  behandeln,  erwähnen  wir  nur: 

„Hippocratcs  chymicus  (1608)", 
„Tractatus  de  morboiimi  i>rincipe  (1606)". 

Wenig  Benicksichtigung  verdient  für  uns  der  schon  oben  genannte 
^»frlische  Arzt  Thomas  Wiüis  (geboren  1021  in  der  Ornfschaft  Wiltshire, 
l^'storben  1675  zu  Ix)ndon).  Willis  war  einer  der  kräftigsten  Vci-teidiger 
^^  Sylvius'schen  Systems,  der  mit  der  Überzeuginig  von  der  Richtigkeit 
dess(^lben  auch  noch  den  Glaul)en  an  die  Pai'acjclsiscrhen  Ui-stoffo  Salz, 
^hwefel  und  Quecksilber  verband.  Trotzdem  Willis  mit  Zähigkeit  an 
^^^  iatrochemischen  System  festhielt,  tnig  er  doch  zimi  Sturze  desselben 
^•?^^ntiich  bei. 

Will  man  die  Tragweite,  welche  das  iatrochemische  System  für  imsere 
"i-'^nschaft  geliabt  hat,  feststellen,  so  hat  man  zu  l)eriicksichtigen ,  daß 
^^  Best'häftigimg  tüchtiger  wissenschaftlicher  Arzte  mit  der  Chemie  zur 
^nlenkung  letzterer  in  -v^nssenschaftliche  Bahnen   wesentlich    beigeti-agcn 
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hat.  Wenn  die  lati-ochemiker  von  zalüreiehen  Irrtiüneni  und  phan- 
tastischen Yorstelliuigen  befangen  waren,  so  finden  sich  bei  ihn^ii 
doch  viele  zuti-effende  Arbeiten,  welche  auf  die  ganze  Richtung  (!♦-> 
nächsten  Zeitalters  merklich  eingewirkt  haben.  Erinnern  wir  uns  aii 
die  Feststellung  der  genaueren  Bestandteile  der  Salze  und  an  die  Lehiv- 
einer  chemischen  Verbindung ,  so  müssen  wir  anerkennen,  daß  hier- 
durch die  Hauptaufgabe  der  Chemie:  „Erforschung  der  Köri>er'  auf  «Li^ 
beste  gefördert  wurde.  Ja,  noch  mehr!  Die  Arbeiten  über  die  Vt-r- 
brenniuig  bezw.  Verkalkung  von  Metallen  waren  von  größter  Tragzeit»' 
und  nicht  zuletzt  ilbten  van  Helmonts  Forechimgen  über  die  Gase  oiü'^r. 
gewaltigen  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  pneumatischen  Chemie  aib. 
von  welcher  der  Anstoß  zu  der  wichtigen  Reform  unserer  Wissensdiaft 
am  Ende  des  18.  Jahrliunderts  ausging. 

Aus  all  diesem  ei-gibt  sich  zur  Genüge,  daß  viele  Bestrebiuigen  d^r 
latrochemiker  mit  den  eigentlich  chemischen  Beobachtimgen  und  Ansicht»  ü 
im  engsten  Zusammenhange  stehen.  Wälirend  ilirc  medizinisch-chemiscliiii 
Lehi-en  nach  Mitte  des  17.  Jalu*hundei-ts  einem  raschen  Verfalle  entgt^'^n- 
gingen,  eröffneten  die  der  Chemie  angehörenden  Tatsachen  und  Ansicht'  i. 
neue  wissenschaftlic^ho  Woge. 

Bevor  wir  zu  der  neuen  Epoche  übergehen,  w^oUen  wir  unseren  Bli<  k 
auf  das  eben  besprochene  Zeitalter  der  medizinischen  Chemie  zurückwerf»*ii 
und  in  Kürze  die  Errungenschaften,  die  diese  Zeit  für  unsere  Wissenschaft 
hervorgebracht  hat,  enh-tem. 

Die  Tendenz  der  medizinisch-chemischen  Epoche  lag  vomelunli'h 
darin,  misere  Wissensdiaft  mit  der  Medizin  auf  das  Engste  zu  vorbin<Ien ; 
es  lag  somit  sehr  nahe,  daß  sich  die  Kenntnisse  im  Bereiche  der  rh"- 
mischen  Präparate,  welclie  als  Heümittel  dienen  sollten,  bedeutend  erweitotn 
mußten.  Um  dieses  aber  im  richtigen  Maße  auszuführen,  mußte  man  di-' 
neuentdeckten  chemisdien  Verbindungen  eingehender  und  in  wissenschaft- 
licher Weise  studieren.  Hieixiurch  kam  man  darauf,  sich  mit  den  Pn^ 
dukten  der  Tierköi-per  mehr  zu  beschäftigen,  und  somit  wurde  der  Gnin«i 
zu  der  physiologischen  Chemie  gelegt,  welcher  zu  Untersuchungen  von 
Milch,  Blut,  iSpeichel  usw.  Veranlassimg  gab. 

Wenden  wir  uns  zunächst  der  Entwicklung  der  Pharmazie  und  (It 
Kenntnisse  chemisclier  Piüjyarate  zu. 

Wie  schon  aus  mehreren  Stellen  dieses  Kapitels  ersichtlich,  ist  v*)r- 
nehmlich  die  „pharmazeutische  Chemie'*  die  Schöpfung  des  iatrochemisclion 
Zeitalters,  und  zwar  aus  dorn  Grunde,  weil  die  Auffindmig  von  künstlich 
herzustellenden   Heilmittehi   als  Hauptzweck   der  Chemie   gelehrt   wimlo. 
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Nolion  dioscr  Neuening  haben  wir  alM?r  gloichzoiti^  nocli  oiiio  aiidoro  her- 

voraiholioii.  (lio  für  imsoi-o  Gesehidito  von  px)ßor  B(»(loiitniig  ist,  nilmlidi 

ilio.  (Laß   (lio  Ai)Othekcr  dmx'h  (lio  zunohinondo  Bcsc-lülftigimg  mit  künst- 

lichc^n  Pmj)arateii  tüchtige  Cliomikor  wunlon,  die  8j>ozioll  in  der  kommenden 

Eih.kIio  an  der  wissenschaftlichen  Ansar])eitung  der  Chemie  hervon-agenden 

Aiitoil  hcitten. 

Anorganische  Yerbindnngen.  Olanlx^r  lohi'te  die  Gewinnung 
<1»T  Stilzsäuro  aus  Steinsalz  und  Schwof  Ölsäure,  fonior  die  der  rauchenden 
Salpotoi^^ur»?  aus  Kalisalpeter  und  Ai-senik  komion. 

Lilövius  bewies,  daß  die  auf  vei*schiiHlonom  AVogo  aus  Alaun,  Eisen- 
vitiioL  sowie  Schwefel  und  Sali>eter  ei*zougte  Scliwof(»lsilm'e  ein  mid  die- 
^'Wn^  Substanz  war. 

Duii-h  dit^se  Aii)eiten  bezw.  durch  das  V« erhalten  der  genannten 
•Sauitn  zu  den  Metallen  und  zu  den  Scilzon  kam  man  zu  der  Kenntnis 
t'iiior  fn^>ßen  Zahl  K(')rper,  die  teils  noch  nicht  br^kannt,  teils  auf  die 
gleicho  Art  und  Weise  noch  nidit  ]>oroit(^t  waren,  imd  somit  glaubton  die 
latnH'hoiniker  nchtige  Schlüsse  von  d(T  Eiitstohungswoiso  sowolil,  als  aucli 
^'«1  der  Zusammensetzung  ziehen  zu  krmnon.  Hicrhcn-  goli(">ron  vor  tülom 
'^'<'  aus  vielen  Metallen  mit  SiilzsHuiv  sich  bildondon  Cliloride,  che  man 
fnlhtT  durch  Erliitzen  jener  mit  Sublimat  hoi-stollto.  wonach  die  Anwoson- 
h^'Jt  von  Quocksillier  in  d(»fi  Pmlukton  angfiiommon  wuitlo.  Diese  An- 
"Jilime  orkliirte  Glauber,  welcher  gi-oße  Kenntnisse  von  Cliloridon,  z.  B.  den 
Aink-  mid  Zinnclüorids,  Ai*sen-  mid  KupfoiY-hlorids  liatte.  als  in-ig  und 
'*<'tm«litPte  dieselben  als  Verbindung(Mi  von  ^lotall   \m(\  Salzsäure. 

(rorade  die  Salze  waren  es,  die  in  d(»r  mtxlizinisclion  Chomio  eine 
p\)ßo  Rolle  spielten,  und  sj)ezi(»ll  wuitle  den  Alkalisivlzon,  sowolü  in  theo- 
^tisc'lior  als  auch  in  praktischer  Hinsicht  «»in  großes  lutorossp  zugewandt, 
"ir  hal>on  z.  B.  bei  GcK^i-g  Agncola  die  Salpotei-sijHleroi  ausführlich  b(>- 
'*'hriolx»n,  imd  der  Kali8alj)oter  wurde  nicht  nur  zur  Schießpul voi-fabrikation 
^n  t<Yhni.*icher  Beziehung  verwend(»t,  sondern  er  wintle  ancli  als  Heilmitt(»l 
lnHJi  prpj;(.ii?itzt.  Panicelsus  wandte  (hxs  schwefelsaure  Kali  als  Heilmitb^l 
'^"'  ^illuvnd  Sylvius  das  Chlorkalimn  unter  dem  NanuMi  „siil  fobrifugum 
^\'^^ü"  als  solches  veroixlnete.  Ferner  galt  als  Medikament  das  aus  Wcin- 
'^^^'iM  und  Iflanzenaschen  hei*gestellte  kolütMisaur(^  Kcili.  —  Yei-gessen  woUon 
^'ir  zwar  nicht,  daß  man  in  der  iatrochemischon  Pup(K*lie  noch  stets  (uner 
^'^'^^-liselung  von  Kaliurasalzen  mit  denen  des  Natriums,  sowie  von 
^i*rlK)naton  mit  Chloriden  begegnet. 

IW  den  Ärzten  erfreute  sich  das  „sal  miiiibilo'*  (Crlaubcn-siilz),  wolclu's 
*daul)er  aus  dem  bei  der  Salzsäui^eberoitung  bleibenden  Rückstande  erhielt. 
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des  größten  Ansehens.  Borax  wurde  ausschließlich  als  Lötmittel  rer- 
wendet. 

Der  Salmiak,  welcher  nach  Sala,  Tachenius  und  Glauber  eine  künst- 
liche Bildung  aus  flüchtigem  IjaugensaJz  und  Salzsäure  war,  wurde  schon 
seit  dem  17.  Jahrhundert  in  Europa  zu  fabrizieren  versucht.  Nicht  zu 
übersehen  ist,  daß  die  wahre  Zusammensetzung  des  Sahniaks  erst  \\*'l 
später  erkannt  wurde.  Aber  auch  andere  Anmaoniaksalze  fanden  zu  jent^r 
Zeit  ausgedelmte  Ver^-endung  und  wurden  als  Heümittel  sehr  geschätzt: 
z.  B.  das  kohlensaure  Ammon,  ferner  das  durch  Glauber  bekannt  ge- 
wordene salpetersaure,  sowie  das  essigsaure  Ammon,  welch  letzteres  lUK/h 
seinem  Entdecker,  dem  Arzt  Raymund  Minderer,  „spiritus  Mindereri- 
genannt  wurde. 

Erdsalze  waren  in  jener  Zeit  noch  sehr  wenig  bekannt;  nur  dor 
Alaun,  welcher  durch  Beimischen  von  gefaultem  Harn  zu  der  rohen 
Alaunlauge  bereitet  wui-de,  wimle  in  der  Technik  sehr  geschätzt  und  auch 
in  großem  Maßstabe  fabriziert.  Femer  waren  im  17.  Jahrhmidert  der 
Gips,  das  Chlorcalcium,  der  salpetersaure  Kalk  bekannt 

Für  die  Entwicklung  chemischer  Kenntnisse  und  zugleich  für  die  Jatnv 
Chemie  waren  die  Salze  der  schweren  und  edlen  Metalle,  sowie  einige  Pränarate 
von  HalbmetaUen,  wie  Arsen,  Antimon,  Wismut  von  allergrößter  Bedeutiinj:. 

Wir  haben  bereits  bei  Basüius  Valentinus  erfahren,  daß  er  schon  oino 
große  Anzahl  Antimonpräparate  zu  bereiten  gelehrt  \md  zu  innerlichem 
Gebrauch  empfohlen  hatte.  Infolge  Mißbrauches  antimonhaltiger  Geheim- 
mittel kam  ein  scj^arfes  Verbot  auf,  Antimon  nicht  mehr  verwenden  zu 
düi-fen,  bis  Sylvius  durch  seine  Bemühungen  es  durchsetzte,  daß  liie 
Antimonpräparate  wieder  mehr  und  mehr  in  Anwendung  kamen.  Auch 
Antimon  selbst  wuixle  in  Pülen  verordnet.  Lemery  sagt  in  seinem  „Cours 
de  Chimique"  (IG 75)  über  den  nicht  gerade  einladenden  Gebrauch  dit><cr 
Pillen  folgendes:  „Lorsqu'on  avale  la  pillule  perpetueUe,  die  est  etnüniV 
jyar  sa  pesante\ir,  et  eile  purge  par  bas ;  on  la  lave  et  on  la  redonne  commo 
davant,  et  ainsi  perpctuellement". 

Glauber  machte  sich  femer  um  die  genauere  chemische  Kemitnis  von 
Antimonverbindungen  verdient  In  jene  Zeit  fäUt  die  Aufnahme  dos 
Kermes  minerale,  des  Sulfaurats,  des  Algarotpulvers,  nach  dem  Veronet^er 
Arzt  Yictor  Algarotus  so  genannt  und  von  diesem  als  „pulvis  angelieus" 
bezeiclmet,  sowie  des  antimonsauren  Kali  in  den  Arzneischatz. 

Wenngleich  über  Ai-senik,  aus  welchem  das  metaUische  Arsen  be- 
reitet wurde,  sowie  über  andere  Arsen  Verbindungen  noch  große  Tn- 
klarheit  herrschte,    so   dürfen    wir  nicht  übersehen,   daß  Paracelsus  das 
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arensaure  Kali,  welches  er  durch  Schmelzen  des  Arseniks  mit  Kalisalpeter 
gewann,  mit  Vorliebe  als  Heilmittel  „arsenicum  fixum"  anwandte ;  dagegen 
wunlo  von  Glauber  das  Chlorarsen  zuerst  beobachtet.  Wismutpi"äi)ai'ate 
fcinden  damals  seltener  Verwendung  zu  medizinischen  Zwecken,  obwohl 
die  Ähnlichkeit  des  Wismuts  mit  dem  Antimon ,  die  manchen  zu  Ver- 
wechselungen beider  gefühii:  hatte,  den  latrochemikeni  nicht  entgangen 
war.  Xacli  Agricolas  Angabe  wimie  das  Wismutoxyd  als  Farbe  verweitet, 
(las  basisch  salpetersaure  Wismut  dagegen  als  S(rhminke  geschätzt. 

Ebenfalls  lernte  man  im  16.  Jahrhundei-t  von  den  Zinkverbindungen 
(las  Zinkoxyd,  das  Zinkvitriol,  „chalaantlium  candidum'',  sowie  das  Chlor- 
zink ^nauer  kennen.  —  libavius  erhielt  aus  dem  Zinn  durch  Destillation 
niitQiiecksilberclilond,  Zinnchlorid,  welches  er,  Quecksilber  darin  amiehmcnd, 
•Spiritus  argenti  vivi  subUmati''  nannte;  später  hieß  es,  wie  wii*  auch 
^^ohon  bereits  er^'ähnten:  „spiritus  fuhians  Libavii".  Drebbel  machte  seit 
^^a  1630  die  durc^  Behandeln  des  Zinns  mit  Königswasser  erlialtenc 
^>sung  für  manche  J^rbezwecke  uijd  zwar  als  Beize  nutzbar. 

Glauber  verdankt  man  die  Entdeckung  und  Untersuchimg  des  Eiseii- 

^'Morids  und  Chlorbleis.     Letzteres   wurde   anstatt  Bleiweiß  als  Malferbe 

^"^*rwondet    Erwähnen  wollen  wir  hier,  daß  sich  Georg  Agricola  nicht  nur 

^^^reh  die  Beschreibung  der  Gewinnimg  von  Eisen  und  Kuj)fen'itriol  ver- 

'"*^«"fnt  machte,  sondern  daß  er  auch  die  Darstellungsmethoden  vieler  früher 

'"^•^•lion  bekannter  Metallsalze  erheblich  verbessei-te. 

Ganz  besonders  verdient  die  Herstellung  und  Vei-^^endung  von  Queck- 
^lJ)erverbindungen  Erwälinung.  Wenn  auch  die  Arzte  der  alten  Schiüe 
^vtir  nicht  dazu  zu  bringen  waren,  die  Mercuriahir/neien  anzuwenden,  so 
R'«i»lang  es  doch  den  BemiUiungen  Paracelsus'  und  seiner  Schule,  dieses 
V onirteil  zu  üben^'inden.  Paracelsus  scheute  sich  auch  nicht,  den  Gebrauch 
Von  metallischem  Quecksilber,  fein  zeitcilt  in  Pillen,  sowie  von  Sublimat 
Mnd  sogenanntem  „Mineralturi)eth"  (basisch  kolüensaiu*es  resp.  schwefel- 
saures Quecksilberoxyds)  anzui-aten.  Die  Folge  davon  war,  daß  sich  die 
Kenntnisse  der  Quecksilbenerbindungen  beti-ächtlich  vermehrten.  Wir 
wuUen  nun  noch  das  Calomel  und  den  weißen  Präzipitat,  aus  Sublimat  luid 
Ammoniak  bereitet,  als  gesehätzte  Heilmittel  hen'orheben.  Die  richtige 
Erkenntnis,  daß  der  Zinnober  aus  Quecksilber  und  Schwefel  bestehe,  brach 
sich  in  jener  Zeit  Bahn,  wie  auch  die,  daß  das  Quecksilber  selbst  nicht 
zu  den  Halbmetallen,  sondern  zu  den  richtigen  Metallen  gehöre. 

Von  den  Silberverbindungen  wurde  der  Höllenstein  von  Sala  als 
H(»ilmittel  empfohlen.  Zu  bemerken  wäre,  daß  auch  noch  andere  Sübei^alze, 
wie  z.  B.  schwefelsaures  Silber  und  Chloi-silber  bekannt  waix?n,  auch  wui-de 


152  Vierter  Abschnitt. 

die  Bildung  des  letzteren  durch  Fällen  von  Silberlösung  mit  Salzsäiu^  oder 
Salzwasser  luid  die  umgekehi-te  Reaktion  analytisch  zum  Nachweis  von 
Silber  resp.  Chloriden  verwertet.  Hieran  ansclüießend  ist  somit  der  An- 
fang der  qualitativen  Analyse  von  Köri)em  auf  nassem  Wege  im  iatn»- 
ehemischen  Zeitalter  zu  suchen,  und  zwar  insofern  aus  dem  Aussehen  und 
dem  Verlialten  von  Fällungen,  sowie  von  auskristallisierten  Salzen  Schlfis— 
auf  die  Gregenwart  des  einen  oder  des  anderen  Stoffes  gezogen  wurdm. 
Wir  ei-wälmen  z.  B.  den  latrochemiker  Tachenius,  der  nicht  nur  auf  di»^ 
Unterscheidung  solcher  Niedersclüäge  nach  der  FaiiK?  ganz  l>esondeivn 
Wert  legte,  sondern  auch  mit  Hilfe  einiger  Reagentien  (Galläpfeltinktur, 
kohlensaures  Kali  imd  Anraion,  Ätzkali  und  dergleichen)  mehrere  Metall«' 
in  Lösungen  nebeneinander  aufzufinden  wußte. 

Wenn  wii-  zu  den  organisch hen  Verbindungen  übergehen,  so  raflssr-i 
wir  vorausschicken,  daß  die  Kenntnisse  von  denselben  infolge  der  ver- 
mehrten Bescliäftigimg  mit  den  Pixxlukten  pflanzlichen  imd  tieriticht^ii 
Stoffwechsels  zwar  bedeutend  zunahmen,  jedoch  blieben  die  Erklänmgen  ffir 
solche  Körper  völlig  unvollkommen  und  obeiilächlich ,  weil  man  über  di^^ 
Zusammensetzung  derselben  gänzlich  im  Unklaren  war.  In  dieser  Hinsicht 
kommt  in  erster  Linie  die  Essigsäure,  deren  Salze  man  in  der  Medizin 
mit  Erfolg  anzuwenden  veretand,  in  Betracht.  Glauber  lehrte,  wie  wir 
auch  bereits  erwähnten,  aus  Holz  ein  Destillat  herzustellen,  welchejH  d'-r 
Essigsäure  täuschend  ähnlich  wai-.  Eine  verstärkte  Kssigsäiu^  erhielt  man 
änrok  DcvStillation  von  Griinspan  (Kupferepiritus  oder  Radikalessig).  JAhv 
vius  hatte  die  schon  früher  bekannten  Bleisalze,  wie  Bleizucker  und  Blei- 
essig, näher  untei-sucht  mid  als  Heilmittel  verwendet.  Auch  wunU* 
die  durch  Erhitzen  von  Bleizucker  übergetriebene  Flüssigkeit,  welch»' 
bekanntlich  Aceton  enthält,  näher  untersucht,  und  es  scliien,  daß  man 
ihr  insofern  einen  großen  Wert  beilegte,  weil  man  sie  als  Qidntessenz 
bezeichnete. 

Wenn  der  Weinstein  auch  schon  lange  bekannt  war,  so  lernte  jnan  di»' 
weinsauren  Salze  in  dieser  Epoche  doch  erst  als  Heümittel  schätzen.  Für 
Weinstein  gebrauchte  man  die  Bezeichnung  „tartarus".  Dieser  Name  galt 
aber  auch  für  verscliiedene  andere  Salze  imd  ähnliche  Körper,  so  z.  B.  für 
die  Kalisalze,  sofern  sie  aus  calciniertem  Weinstein  l)ei-eitet  waren,  femei- 
für  clie  Sedimente  aus  Lösungen,  insbesondere  aus  tierischen  Sekreten. 
Auch  die  Salze  anderer  Pflanzensäuren  naimte  man  meistens  ,,tartaru?". 
z.  B.  das  Sauerkleesalz,  das  neuti-ale  weinsaure  Kili,  nach  seintT 
DarsteUimg  aus  Weinstein  und  Weinstehisalz  als  „tartarus  tartaiisatiis*. 
Ferner    wuixle    das    weinsaure    Kali-Natron,     welches   nach   seinem   Ent- 


Das  Zeitalter  der  medizinischen  Chemie.  153 

decker  Seif^iette    (Apotheker    in    La   Rocliolle)    ,,Soi^ettosalz"    genannt 
wunle,  der  Kenntnis  der  Chemiker  ersclüossen. 

Für  den  Arzneischatz  aber  noch  viel  bedeutender  als  die  eben  ge- 
nannt(m  Salze  ist  der  Brechweinstein.  Der  holländische  Ai-zt  M\Tisicht 
fTcwami  zuei-st  denselben  aus  Antinionoxj'd  und  Weinstein,  wähi*end  Glauber 
ihii  noch  genauer  kannte.  Erwähnen  wollen  wir  ncK*h  kurz,  daß  man,  lun 
don  (lenuss  von  geringen  Mengen  Brechweinstein  zu  eimöglichen,  Wein 
in  Kolchen  aus  Antimon  stehen  ließ.  Duivh  Sala  wurde  der  eisenhaltige 
Bnx^hweinstein  ,,tartanis  chalybeatus''  bekainit. 

Paracelsus  verwandte  das  Destillat  von  Weinstein  „Spiritus  tartari", 
wolclios  Brenz  Weinsäure  enthält,  als  Ar/nei. 

Nalie    verwandt    mit    Weinsäure    ist    die   Bernsteinsäui*e ;    Liba\ius 

^'Wohl   als   auch  CroU    er^'älmen   das  Destillat   dei*   letzteren  unter  dem 

Manien   Bernsteinsalz    „flas    succiiü".     Lemery    jedoch   erkannte   ei-st   im 

Jalire  1075    ihre   saure  Natur.     Ebenfiüls    fand  der  saure  Saft  der  Äpfel 

nnd  anderer  Früchte  Anwendimg   in    der  Arznei.     Dagegen    gewann   der 

fcvnziisische  Arzt  Blaise  de  VigentMi?  (1522 — 1590)  dui-ch  Sublimation  aus 

R?nzo("harz   die  fi'eie  Benzoösäui-e.     Tm*quet  de  Mayerne  lehi-te  die  heute 

ß<'H.-h  übliche  Darstellung   der  Benzo(^säurc   der  Ph.  G.  IV   gescliickt   auf 

tixickenem  Wege  durch  Sublimation  aus  der  Siu'inam  Benzor».    Seit  Para- 

^'*>ls*us    bediente    man    sich   des    gerbstoffhaltigen    Stoffes    von    Galläpfehi, 

^»wie  «les  Extraktes  von  Eicheniinde  —  ohne  jedoch  die  Gerb-  bezw.  die 

^«^Uiissaure    zu    isolieren    —    zum   Nacrhweis    des    Eisens    in    L<")sungen, 

'**niontlich  in  Mineralwrissern. 

Die  alte  Wahniehmung,  daß  die  Fette  von  den  Alkalien  und  Metall- 
^ydon  chemisch  verändert  weiflen,  fühi-te  in  dieser  EiMJche  noch  nicht  zu 
l*'V  Erkenntnis  der  Fettsäure;  jedoch  nalim  der  scharfsinnige  Tachenias 
^'K  daß  das  Öl  oder  Fett  eine  verborgene  Säure  enthält. 

Die   höchste  Beachtmig  fand  im  Zeitalter  dei-  latrocheniie  der  Wein- 

l^'ist  oder  das  I^l)en8wasser  „aipia  vitae'%  und  zwar  sowolil  in  theoretischer 

Hinsicht,   als  Produkt   verschiedener  Gäningsprozesse ,   als   auch  in  pi-ak- 

"^^*hor  Beziehung,    indem  Paiticelsus   und    seine  Anhänger  dc^nselben  zin- 

H^'rstellung  von  Essenzen   und  Tinkturen  vei-^^-erteten.     Seit  Libavius  be- 

zoiciiiiote  man  den  Weingeist  als  Alkohol  „olcool" ;  dieser  Name  hatte  aber 

^nlher  eine  ganz  andere  Bedeutung,  und  zwar  wurde  dei-selbe  für  einen 

Wn  zei-teilten  Körper,  sowie  für  vei-schiedene  Substanzen,  z.  B.  Schwefel- 

aiitimon,  Kssig  usw.  gebraucht. 

Dem  deutschen  Arzte  Valerius  Ccn-dus  vei*danken  wir  die  oi-ste  ge- 
i^uc  Kenntnis    des    aus   Weingeist    mittels   Schwefelsäure    entstehenden 
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Äthers.  Die  von  ihm  herrühi'ende  Vorschrift  zur  Gewinnung  dessellieu 
wurde  erst  nach  seinem  Tode  veröffentlicht  und  der  Äther  als  ,,olcHmi 
vitnoü  dulce  verum"  um  das  Jahr  1560  in  die  Pharmacopöeji  aufgenommen. 
Ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Ätlier,  welches  man  „Hoffmannstropfeii" 
nannte,  erfreute  sich  großer  Beliebtheit. 

Schließlich  hätten  wir  noch  einige  verbesseii»  Darstellungsmetiin<leii, 
z.  B.  bei  der  Extraktion  von  Zucker  aus  dem  Zuckerrohr,  dessen  Saft 
durch  Eiweiß  und  Kalk  gekläii:  wurde,  hervorzuheben,  bemerken  aber  hieri 
bei,  daß  die  wissenschaftliche  Erkenntnis  solchen  Köii)ern  gegenüber  auf 
niedrigster  Stufe  stehen  blieb. 

Wenden  wii*  uns  nuimiehr  zu  der  technischen  Chemie  dieses  Zeit- 
alters, deren  wichtigste  Vertreter  Georg  Agricola  und  Bernhard  Palis-<y 
sind  und  die  wir  als  solche  schon  gekennzeichnet  haben. 

In  der  Metallurgie  weisen  Agricola  und  Libavius  zuerst  darawif 
hin,  wie  es  möglich  ist,  eine  annähernde  Bestimmung  des  Metall- 
gehaltes eines  Erzes  anzugeben,  und  aus  diesen  Anfängen  hat  sich  di«^ 
Probierkunst  entwickelt.  Die  wissenschaftliche  Behandlung  der  aIl£^- 
wandten  Chemie  erhellt  ferner  daraus,  daß  man  Nebenprodukte,  welcho 
man  bis  zur  Zeit  nicht  benutzte,  verweilen  konnte,  z.  B.  den  beim  un- 
vollkommenen Rösten  von  Kiesen  entweichenden  Schwefel  kondensierte  usw. 
Was  die  Kenntnis  in  Bezug  auf  die  Gewinnung  und  Verarbeitung  einzehior 
MetaUe  anlangt,  so  wurde  dieselbe  durch  die  Arbeiten  Agricolas  auf  da^ 
glänzendste  gefördert.  Erinnern  wir  uns  nur  an  die  Trennmig  des  Gold»s 
vom  Silber  mittels  Salpetersäure,  welche  in  Venedig  zum  ersten  Male  in 
größerem  Maßstabe  am  Ende  des  15.  Jahrhundeiis  vollzogen  wurde,  fem»'r 
an  das  Amalgamationsverfahren,  welches  man  zuei-st  in  Mexiko  g^^n  Mittf 
des  16.  Jahrhundei'ts  zum  Ausscheiden  des  Silbers  aus  den  Erzen  anwandte: 
dieses  Verfaliren  kam  jedoch  in  Europa  erst  gegen  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts in  Gebrauch.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  gerade  in  jene  EjMX-ho 
die  ersten  sicheren  Beobachtungen  über  die  HersteUimg  von  Rubinght^ 
mittels  Gold  fallen.  Ja,  man  untersuchte  die  Salze  des  letzteren  sowohl, 
als  auch  die  des  Sübers  sehr  genau,  um  dieselben  der  Medizin  nutzhir 
zu  machen. 

Bezeichnend  ist  es,  daß  bei  Libavius  die  alte  Vorstellung  noch 
immer  geltend  war,  daß  eine  Metallverwandlung  vor  sich  gegangi'ii 
sei  in  Bezug  auf  Eisen  und  Kupfer  durch  Einwirkung  von  Vitrii»!- 
wasser  auf  das  erstei'e;  dagegen  erkannte  van  Helmont  sowohl,  al^ 
auch  SaJa  die  Präexistenz  des  Kupfers  an.  Wie  schon  des  öftenni 
erwähnt,    wurden   die   metallurgischen   Operationen   zur   Gewinnung   des 


Frirtit'T  ii{rf;ri'^''U'*  Myru|KiUw  urniit  et  Jiiigot. 
E{;re^'iu8  addit  iuiif,'it  t't  arti.>  muil'is. 
Duniijue  vigt't  Kimiae  teiieraL'  suli  fluiv  iuveiitau 
Inviila  OermaTiis  >ustulit  liora  deoii-. 

(Kgl.  Hnf-  und  Staiitsbililiothek,  MiiiKlieii.) 
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Eisens  durch  die  Arbeiten  Georg  Agricolas  bekannt.  Oanz  besonders 
wollen  wir  an  dieser  Stelle  den  Frischprozeß,  mit  welchem  die  StaJü- 
erzeugung  vor  sich  geht,  hen^orheben.  Allgemein  wiu-de  der  Stahl  noch 
als  „reineres  Eisen''  betrachtet.  —  Das  Zinn  fand  meistens  Anwendmig 
ziir  Verzinnimg  des  Eisens.  Auf  jeden  Fall  hatten  die  latrochemiker  den 
Motallen  selbst  weniger  Interesse  zugew^andt,  sondern  hauptsächlich  ihren 
Salzen,  die  sie  ihrem  Arzneischatze  einzuverleiben  bestrebt  waren. 

Berücksichtigen  wir  zunächst  noch  andere  technisch-chemische 
Zweige,  z.  B.  die  Glasbereitung  und  die  Töpferei.  Auf  diesem  Gebiete 
steht  jedenMls  Palissy  im  iatrochemischen  Zeitalter  uneireicht  da.  Gerade 
durch  seine  eifrigen  Bemühungen  wurden  der  keramischen  Industrie  viele 
Neuerungen  erschlossen.  Vor  allem  erinnern  wir  an  die  Herstellung 
schöner  haltbarer  Emaille  auf  irdenen  Geschirren,  speziell  die  der  Fayenc^e. 
In  seinem  Werke  „L'aii:  de  terre"  sind  seine  Beobachtungen  über  die 
Brauchbarkeit  der  verschiedenen  Tonarten  zu  keramischen  Zwecken  nieder- 
gel(^  mit  der  Tendenz,  daß  nur  die  Macht  der  experimentellen  Methode 
^4:enüber  der  unsicheren  Theorie  aufklärend  wirken  kann.  —  Auch  sei 
der  Forscher  Porta,  welcher  um  die  Mitte  des  IG.  Jahrhunderts  lebte,  ge- 
naimt;  derselbe  war  auf  demselben  Gebiet«  erfolgreich  tätig.  Was  die 
Glasbereitung  anlangt^  so  blieb  diese  Kirnst  hinter  der  keramischen  Industrie 
nicht  zurück.  Dieser  teclmische  Zweig  hatte  großartige  Fortschritte 
aufzuweisen.  Yon  den  venezianischen  Fabrik^i ,  deren  Produkte  aus  der 
damaligen  Zeit  noch  heute  Kunstkenner  entzücken,  verbreitete  sich  die 
Kunst,  Gläser  in  bunten  Farben  imd  von  verschiedenem  Lichtbrechungs- 
vermögen herzustellen,  in  andere  Länder,  und  wir  glauben  allen  Grund 
zur  Annahme  zu  haben,  daß  es  gerade  der  Florentiner  Antonio  Neri 
war,  der  in  seinem  Werke:  „De  arte  vitraria"  (1640)  seine  reichen  Er- 
falirungen  auf  diesem  Gebiete  niedergeschrieben  hatte.  Hierbei  wollen  wir 
nicht  vergessen  zu  erwähnen,  daß  man  schon  damals  eine  gix)ße  Geschick- 
lichkeit hatte,  Edelsteine  nachzuahmen.  Der  bereits  oben  genannte  Forscher 
Porta  hatte  verschiedene  diesbezügliche  Vorschriften  hierüber  gegeben. 
Eine  wichtige  Entdeckimg  dürfen  wir  nicht  unei'wähnt  lassen,  nämlich 
die  des  Kobaltblaues.  Diese  Errungenschaft  haben  wir  dem  Glasbläser 
Christoph  Schürer  zu  verdanken.  Er  erhielt  dieses  Produkt  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Wismutgruppen  (den  kobalthaltigen  Rückständen  der  Wismut- 
bereitung) mit  Glas,  imd  es  wurde  imter  vei-schiedcnen  Namen  wie  Zaffer, 
von  Saphir  abgeleitet,   später  Smalte,  ein  hervorragendes  HandeLsprodukt. 

Noch  einen  technischen  Zweig  unserer  Wissenschaft,  der  in  jener 
Epoche  große  Früchte  zeitigte,  müssen  wir  hervorheben,  es  ist  die  Färberei. 
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Zunächst  kommt  die  TiiAtorialindiistrie  in  Betracht,  die  durch  tue  p*- 
steigerte  Einfulir  von  Indigo  und  Cochenille,  eine  Folge  der  Entdeckung 
Amerikas  und  des  Seeweges  nach  Ostindien,  einen  gi'oßen  Aufsc*hwiuiL' 
genommen  hatte.  Es  war  wiederum  ein  Venezianer,  namens  Rosetti,  der  im 
Jahre  1540  ein  Handbuch  verfaßte,  aus  dessen  Inlialte  sich  ein  jodt-r 
Fäi-ber  gut  orientieren  konnte.  Besonders  wollen  wir  darauf  hinwoist^n. 
daß  manche  verbesserte  Metliode,  FarKstoffe  auf  Zeugen  zu  fixiereu,  z.  B. 
die  Anwendimg  von  ZinnKisung,  sowie  Beizen  der  Stoffe  mittels  Alaun 
imd  Eisensolutionen ,  in  dem  16.  Jahrhundert  aufgefunden  wurde.  Wi«* 
auch  schon  einiv^ähnt,  gebühi-t  Glauber  das  Verdienst,  durch  seine  zahl- 
reichen Beobachtimgen  dieses  technische  Gebiet  besonders  gefördert  zu 
haben. 

Gegen  Ende  des  15.  Jahrhunderts  entstand  ein  neues  Gewerl>e,  und 
zwar  die  Brannt^-einbi^ennerei.  Bis  zu  dieser  Zeit  wuixie  nur  der  Weiii- 
geist  als  Medikament  gebraucht,  jedot^h  scliätzte  man  ihn  inuner  uiAir. 
imd  zwar  in  einer  beliebigen  Verdthmmig  als  Getränk.  Die  Fol^  d**- 
von  war,  daß  sich  dieser  Industriezweig  weiter  ausbreitete  und  tias 
Destillienerfahren  sich  ven'ollkommnete ,  welches  auch  den  chemis^h«^ 
Laboratorien  zu  Gute  kam.  Wie  groß  das  Literesse  war,  das  sich  dit^soui 
Gebiete  zuwandte,  dafür  geben  die  zahlreidien  in  dieser  Zeit  ei-schienent-r 
Werke  über  die  Kunst  des  „Destillateurs"  <len  l)esten  Beweis. 

Der  geniale  Palissy  legte  den  eigentlichen  Grund  zui  Agrikultur- 
chemie, indem  er  auf  die  große  Bedeutung  der  lösliclien  Salze  in  dtr. 
Düngemitteln  aufmerksam  macJite.  Piilissy  empfcüü  Mineralsul>stanzeii,  wi  ■ 
z.  B.  den  Mergel  als  Zusatz  zum  Dünger. 

Nachdem  wir  mmmehr  die  Eiiningen Schäften  des  iatro(*hemisch»ii 
Zeitaltei-s  auf  medizinisch-,  sowie  auf  tedmisch-chemisc^en  Gebieten  ein- 
gehend besprochen  haben,  wenden  wir  uns  dem  Verfall  der  Tendenz  dit-^r 
Epoche  zu.  Wir  haben  aus  der  ganzen  Betrachtimg  des  medizinisch- 
chemischen  Zeitalters  ei sehen,  daß  die  Chemie  als  Magd  der  Heilkun^t 
gedient  liat.  —  Aber,  als  sich  Männer  einfanden,  die  die  Chemie  aN 
selbständige  Wissenschaft  ansehen  wolltcm,  mußte  natiu'gemäß  das  alt«- 
System  fallen  und  die  ganze  Chemie  eine  andere  Gestalt  annehmen.  An 
die  Stelle  der  medizinisch-chemischen  Tendenz  tritt  nunmelu:  eine  aiub^n-  : 
die  Chemie  trennt  sich  von  der  Medizin  mid  erhebt  sich  tax  einer  selb>t- 
ständigen  Wissenschaft.  Ja ,  der  Geist  der  Zeit ,  welcher  sich  für  di»^ 
Astronomie  und  Thysik  in  Keppler  (1571—1030),  m  Galilei  (1564— 1G42). 
in  Toricelli  (1647  f)  geltend  machte,  ging  auch  auf  die  Chemie  über.  Mit 
dem  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  war  m^i  von  der  Sucht  durchdrung»^!. 


(Mus.'^e  <iv  Climy.) 
(Kgl,  Kii|>fei-sti<'h-K:ibinftt,  llii[i:;lien.) 
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nur  die  Wahrheit  zu  orforschon,  und  somit  iMirtlon  die  durch  die  Ah*heiuie, 

duix-h    die  lah-ochemie   veranlaßten    cheniisc-hen  Walirnolimiinjj^en    die  An- 

hiütspunkte   eines  höheren  Streifens.     Dieser  ri<*]itigc  We^  war  schon  um 

<li»>   Mitte    des    17.   Jahrhrniderts   erkannt;    wir   erinnern    nur   an    Fmnz 

Baiijn  von  Yenilam  (gelK)ren  15 Gl   in  Ijondon,    Gi*oßkanzh^r  von  London 

1<)19,  gestorben  1020).     Dieser  Gek^hi'te  hob  besondei-s  heiTor,   daß  die 

ErfahnmjjT   vor   allen    Dingen    in    richtiger  Weise   zu    wüi-digen    sei,    imd 

if^igte,  wie  Ikn^ba^/htungen  und  Vei-suche  einen  f(\steren  Grund  zu  eintMU 

vis^nschaftlichen  Gebäude   abgel)en,   als    bloße  Schlüsse  aus  allgemeinen 

Prinzipien.     Nicht   allein   das,  Hacton  von   \"crulam  trug  Imuptsilchlich  zu 

der  Vorbreitimg  der  Wahrheit  bei,  daß  in  allen  Erfahnuigswissenschaften 

<lic  Erkenntnis  der  richtigen  Ansicht  nur  durch  foi'tgesctzte  Genendisierung 

niojjlii'li  ist,  die  von  den  soi^ältigst  konstatiei'ten  P]inzelheiten  ausgehend 

teinen  St.-hritt  vorwäi-ts  tun  darf,  ohne  die  Sicherheit  ihres  Ganges  durch 

zalilri?iche  ErfalirungsgnUide  nachw^eisen  zu  können  und  daß  nur  auf  diese 

Art  allgemeine  Gesetze   gefmulen    wei-den    können,    deren  Walu-heit   sich 

tlaraii  eipi-obt,  daß  sie  wieder  umgekehrt  die  kleinsten  Einzelheiten  jeder 

riditip?n  Beol>achtung  in  sich  fassen. 

Dieser  Malmruf  erntete  jedoch  niu*  Begeisterimg  auf  dem  Gebiete  der 
Physik,  wälirend  die  Veifeter  der  Chemie  noch  immer  am  Althergebrachten 
f^thielten,  bis  sieh  am  Anfange  de.s  17.  Jahrhunderts  Männer  fanden, 
voklie  dem  w^isseuseluiftlichen  Geiste  Folge  leisteten,  und  somit  sehen 
^'ir  für  unsere  WisseUvSchaft  einp  EiK)che  anbrechen ,  wo  sie  selbständig 
die  Erforschung  der  Zusammensetzung  und  Zerlegiuig  aller  Stoffe  sich  zm* 
Aufgabe  macht.  Wir  wenden  uns  nun  zu  dc^m  neuen  Ztntalter  der 
Phlo^nntontheorie  oder  dem  der  Lehre  vom  Feuoi-stoffe,  mit  der  Tendenz, 
^uit*  Erklärung  der  Gnindphänomena  zu  geben;  die  Chemie,  losgelöst  \on 
pfaktLS(.'hon  Tendenzen,  sucht  den  Weg  zm*  i*einen  WLssenschaft ! 


Fünfter  Abschnitt. 


Das  Zeitalter  der  Phlogistontheorie 
von  Boyle  bis  Lavoisier. 


Mit  dem  Sturze  des  iatrochemischen  Zeitaltera  beginnt  für  die  Chemie 
eine  neue  Epoche,  die  sich  von  der  Mitte  des  17.  bis  zu  dem  letzteü 
Viertel  des  18.  Jahrhunderts  erstreckt,  und  die  wir  als  das  ,,phlogistisohe*' 
Zeitalter  bezeichnen. 

Wenn  man  diese  neue  Epoche  kurz  charakterisieren  soll,  so  ist  zunächst 
zu  bemerken,  daß  von  nun  an  die  wissenscliaftliche  Chemie  ziun  Bewußt- 
sein des  wahren  Zweckes,  den  sie  erfüUon  soU,  gelangt;  sie  tritt  nämlit-h 
von  diesem  Moment  an  als  selbständige  Wissenschaft  in  die  Reihe  der 
Naturwissenschaften  ein.  Letzteres  war  bei  der  Chemie  bisher  noch  nicht 
der  FaU.  Wir  haben  aus  den  fnlheren  Abhandlungen  erfahren,  daß  sie 
im  alchemistischen  Zeitalter  nur  zur  Goldmacherei  und  damit  verbundenen 
chemischen  Operationen  benutzt  wurde,  die  latrochemiker  bemächtigten 
sich  ihrer,  um  speziell  der  Medizin  gute  Dienste  zu  leisten.  Nimmehr  tritt 
ffir  die  Chemie  eine  neue  Richtung  ein,  die  Chemie  sucht  den  W(^  zur 
reinen  Wissenschaft!  das  ist:  die  Chemie  verfolgt  nunmehr  einzig  und 
allein  die  Aufgabe,  die  Zusammensetzung  imd  Zerlegung  der  Körper  zu 
erkennen,  die  Erscheinimgen ,  mit  welchen  Entstehen  und  Zerlegung  vor 
sich  gehen,  die  Gesetze,  nach  welchen  diese  Voigänge  eintreten,  zu 
erforschen  und  endlich  zu  bestimmen,  inwiefern,  die  chemischen  Eigen- 
schaften von  der  Zusammensetzimg  abhängig  sind ;  kurz  gesagt,  wir  finden 
in  dieser  Epoche  die  Erkenntnis  der  chemischen  Wahrheiten  als  letzton 
Zweck  der  Chemie. 

Es  ist  ja  richtig,  daß  in  den  alchemistischen  und  iati-ochemisc^ht-^n 
Zeitaltern  mancher  Gnindstein  zur  wissenschaftlichen  Arbeit  gelegt  wimit»: 
man  hatte  sich  aber  auch  nur  einfach  mit  diesen  begnügt,  und  denChemikoni 
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er  vorUogenden  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  Beantvs'ortimg  der  Rchweben- 

en  Fragen  zu  versuchen. 

Das  Hauptziel,   welches   die  Gelehrten    des   phlogistischen  Zeitalters 

vprfolj|!ton,  war  die  Ei*ldäning  der  qualitativen  Erscheinungen ;  die  Chemiker 

dit?ses  Zeitalters  nahmen  die  Ansicht  auf,  daß  ähnliche  Erscheinimgen  von 
ähnlichen  Ursachen  bewirkt  werden  müßten,  sie  suchten  die  hen^or- 
tretendston  Eigenschaften  der  verschiedenen  Körper  durch  die  Annahme 
chemischer  Elemente  zu  erklären;  bei  Körpern,  welche  eine  und  dieselbe 
wiihtigste  Eigenschaft  walimehmen  lassen,  glaubton  sie  dieses  Gemeinsame 
der  Qualität  dem  gemeinsamen  Gtehalt  an  einem  imd  demselben  Bestandteil 
ziisohroiben  zu  müssen.  (Vergl.  Kopp,  Geschichte  der  Chemie,  S.  147  ff.) 
Insofern  war  es  den  Chemikern  vorbehalten,  aus  Beobachtungen  theoretisch 
Schlüsse  zu  ziehen  und  umfassende  Ideen  in  die  Chemie  zu  bringen,  nur 
muß  man  dabei  bemerken,  daß  sie  bei  Ijösung  der  Fragen  einen  einseitigen 
Standpunkt  vertraten,  indem  sie  sich  nur  mit  den  qualitativen  Erscheinungen 
hognügten.  Auf  jeden  Fall  hat  dieses  Zeitalter  den  Grundstein  zu  der 
wissenschaftlichen  Forschung  gelegt  und  somit  die  darauf  kommende 
Epoche  auf  die  quantitativen  Bestimmungen  vorlx^reitet. 

Das  jetzt  zu  behandelnde  Zeitalter  neimen  wir  das  der  Phlogiston- 
theorie.  Fragen  wir  nun  zunächst,  was  verstehen  wir  denn  eigentlich  unter 
Phlogistontheorie  ?  Phlogiston  heißt  wörtlich  übersetzt  so  viel  als  Ver- 
hrennung,  Yerkalkung.  Z.  B.  wußte  Boyle,  daß  Verbrennung  nur  bei 
^T^nwart  von  Luft  erfolgt,  daß  dabei  ein  Teil  der  Luft  verschwindet  und 
te  Vorbrennungsprodukt  schwerer  ist  als  der  unverbrannte  Körper.  Stahl 
erforschte  mit  großem  Scharfsiim  den  Verbrennimgsprozeß,  aber  er  benick- 
öchtigte  ausschließlich  dessen  qualitative  Seite  und  betrachtete  die  Ge^nchts- 
zunahme  der  Metalle  bei  der  Verkalkimg  für  den  Chenusmus  der  Ver- 
hrennung  als  imwesentlich ;  deshalb  konnte  er  annehmen,  daß  die  Brenn- 
Wkeit  der  Körper  von  einem  Gehalt  an  dem  hypothetischen  Phlogiston 
^häng:e.  Nac'h  ihm  besteht  z.  B.  Blei  aus  Bleikalk  und  Phlogiston,  welch 
l<?tzteres  l)ei  der  Verbrennung  ausgetrieben,  beim  Erhitzen  von  Bleikalk 
^t  der  sehr  phlogistonreichen  Kohle  aber  wieder  aufgenonmien  wirtl. 
Ke  hervorragenden  Eigenschaften  der  Köqx)r  werden  nach  Aristoteles 
<iurch  et>^'as  materiell  in  ihnen  Enthaltenes  bedingt,  und  somit  galt  die 
^istenz  des  Phlogistons,  der  pouderablen  Feuermaterie,  für  sicher,  obwohl 
^  nicht  dargestellt  werden  konnte.  Die  Plilogistiker  haben  —  wenn  sie 
^ch  auch  nur  auf  qualitative  Bestimmimgen  beschränkten  —  keineswegs 
fe  Anwendimg  der  Wage  vernachlässigt,  sie  berücksichtigten  auch,  wo 
^6  es  vermochten,   die   quantitativen  Verhältnisse   sehr  genau,   aber  die 
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Gewichtszunahme  bei  der  YerkaDoing,  deren  Kenntnis  nach  unseren  heu- 
tigen Anschauungen  die  Phlogistontheorie  ganz  unlialtbar  erscheinen  läCt 
war  ihnen  unerklärlich.  Stahl  so  wenig  w^ie  seine  Nachfolger  wußten  >i'^ 
zu  deuten,  und  die  Phlogistontheorie  galt  genau  so  lange,  bis  man  d»h 
Schlüssel  zu  dieser  Ei'scheinung  fand. 

In  der  plüogistischen  Ei)oche  haben  wir  nicht  nur  ein  wisseiu«-haft- 
liches  Arbeiten  der  Chemiker  zu  verzeichnen,  sondern  das  Hinzntn*tti, 
eines  selir  wichtigen  Faktors,  der  Physik,  w^elche  sich  in  dieser  Zeit  sohni. 
mächtig  entfaltet  liatte.  Der  Kanzler  Francis  Bacon  kennzeichnete  d;t- 
Wesen  der  induktiven  Methode  mit  folgenden  treffenden  Worten :  „l^-  r 
Mensch  kaini  auf  keine  andere  Weise  die  Wahrheit  enthfülen  als  diu*»  li 
Induktion  und  dun;h  rastlose,,  vonirteilsfreie  Beobachtung  der  Natnr  uii4 
Nachahmung  ihrer  Oi)erationen.  Tatsachen  muß  man  zuerst  saninit*li). 
nicht  durch  Spekidation  machen.*'  Wenn  Bacon  mit  solchen  Worten  auiii 
keine  neuen  Gedanken  auss])rach,  so  wollte  er  damit  die  große  BetleutunL' 
der  Erfahrung  besondei-s  hervorhel)en ,  wie  sie  ja  auch  schon  von  seii^i 
Vorgängern  Palissy,  L.  de  Vinci,  Paracelsus  u.  a.  erkaimt  worden  war. 
Vielfach  wiixl  angenommen,  daß  Bacon  der  Schöpfer  der  iudnktiv»M. 
Methode  sei ;  diese  Auffassung  ist  aber  durchaus  unrichtig ,  und  das  hat 
Liebig  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  in  seinen  „Reden  und  Abhaiidhing^nj* 
(1874)  auf  das  S(;lüagendste  bestätigt. 

Der  Einfluss  der  gelehiten  GeseUscJiaften,  die  in  der  zweiten  Hälfte  d«^ 
17.  Jahrhundei-ts  und  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  ins  I^elien  genif» n 
wurden,  ist  insofern  auf  die  Entwicklung  der  Chemie  nicht  zu  untor- 
sdiätzen,  als  sie  diuvh  Veröffentlichung  j)eriodischer  Schriften  dafür  sor^t»ii, 
daß  chemische  Untei-suchimgen  in  weiten  Kreisen  bekannt  wurden,  lun  >*• 
weniger,  als  von  diesen  Akademien  aus  viele  Anregungen  zur  Anstelluni: 
von  Versuchen,  welche  der  Prüfung  und  Mitbeobachtung  von  Fai'hgenrit»»';i 
zugänglich  gemacht  wiutlen,  ausgingen.  Nicht  zidetzt  hatten  die  gelehrtoi. 
Gesellschaften  das  Gute,  daß  sie  die  so  fruchtbare  Wechselwirkiini: 
zwischen  der  Chemie  und  vei*wandten  Zweigen  der  Naturwissenst^hafti*n 
dadurch  fönlerten  und  die  Vertreter  derselben  in  nähere  Berilhnin;: 
brachten.  Bei  dem  amtlichen  Charakter  und  dem  hohen  Einflüsse, 
welchen  mehrei^e  dieser  Gesellschaften  bald  gewannen,  konnten  nun 
Arbeiten  unternommen  wei*den,  die  einzelnen  auszuführen  im  möglich  g»^ 
w^esen  wäre. 

Besondei-s  in  den  Ländem,  wo  Schiffahrt  imd  Handel  blühten,  p*- 
wannen  dahin  einschlagende  Untersuchungen  und  Entdeokimgen  durch  dfu 
Einfluß  der  gelehrten  Gesellschaften  wissenschaftliches  Interesse;  das  An- 
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seilen,  welches  diese  genossen,  brac^hte  es  denn  auch  zu  l)edeutendeii  An- 
sprüchen: vermehrte  Fonleningen  an  die  weitesten  Ki*eise  iin  Staate  in 
BeaVhung  auf  wissenschaftliche  Bildung. 

Im  Jahi-e  1G48  liatte  sich  unter  der  Protektion  des  Gi-oßherzogs 
Fonlijiaiid  U.  in  Florenz  eine  Gesellschaft  konstituiert,  die  es  sich  zur  Auf- 
gaFiO  machte,  naturwiSvSenschaftliche  Experimente  und  Studien  zu  treiben. 
Die  Akafleniie,  die  1657  von  dem  Bnider  des  Oroßher/ogs,  Prinz  Leopold, 
reüilg;anisiei't  wurde,  hat  sich  auch  große  Verdienste  um  die  Förderung 
der  Xatui-^'issenschaft  erworbi^i.  Auch  England  befaßte  sich  mit  der 
Grfmdimg  derartiger  wissenschaftlicher  Gesellschaften  und  zwar  in  Oxford 
and  London  (1G45),  1659  vereinigten  sich  die  Gesellscliaften  zu  einer 
einzigen  mit  dem  Sitze  in  Ix>ndon;  von  König  Karl  IL  i.  J.  1662  als 
..Royal  Society"  anerkannt,  wiuxie  sie  auch  gleichzeitig  mit  Privilegien 
au.^'^tattet.  Von  1666  an  publizierte  die  Gesellscliaft  üii-e  Dnickschriften 
unter  dem  Titel :  „Philosophical  Transactions",  die  von  sehr  iioher  Bedeu- 
tung für  das  damalige  wissenschaftliche  Ai-beiten  wai-en.  Auch  Deutsch- 
land b<?teiligte  sich  an  der  Gründung  derartiger  Anstalten ;  in  Wien  wurde 
die  ,^\cademia  naturae  curiosonim"  konstituiert,  die  ihi*em  hohen  Gönner 
Ix?op()ld  I.  zu  Ehren  den  Namen  der  „Caesarea  Leoi)oldina"  führte. 
J'riedrich  I.  stiftete  1700  die  Berliner  Akademie,  die  „Academie  royale" 
entetaiid  i.  J.  1666  in  Paris,  und  in  der  ei-sten  Plälfte  des  18.  Jaltr- 
hunderts  folgten  die  nordischen  Länder  mit  Grilndung  gelehrter  Gesell- 
^hafton,  so  z.  B.  die  Petersburger  Akademie  1725,  die  Stockholmer  1739 
^d  die  Kopenhagener  1743. 

Emer  der  Stifter  der  „Royal  Society'*,  der  auch  das  neue  Zeitalter 
d^r  Phlogistontheorie  eröffnete,  war  Boyle,  der  die  Chemie  zur  sell>- 
^digen  Wissenschaft  erhob,  die  sie  von  der  Zeit  an  auch  mit  großem 
Erfolge  blieb. 

Gleich  nacli  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  tritt  uns  der  Foi-scher 
^t>r  Augen ,  der  als  bahnbrechender  Genius  dem  nun  begiimenden  Zeit- 
^ter  neue  W^^  gezeigt  hat.  E.  v.  Meyer  (Gescliichte  d.  Chemie ,  S.  90) 
^  von  üun :  „Der  Geist  echter  Naturfoi-schmig ,  fi-ei  von  den  Fesseln 
al<heDiistischer  und  iatrochemischer  Voi^stellungen ,  beserdte  die^sen  merk- 
würdigen Mann,  dem  die  Chemie  es  zu  danken  hat,  daß  sie  ihi-en 
wahren  Zielen  nachzustreben  lernte.'*  Robert  Doyle  wiuxle  als  14.  Sohn 
d^Earl  of  Cork  am  25.  Januar  1627  zu  Lismore  in  Irland  geboren;  an- 
fangs dem  geistlichen  Stande  bestimmt  besuchte  er  das  (yollegium  zu  Eton, 
Wfiselbst  er  eine  ausgezeichnete  Erziehung  erliielt  (vergl.  Thorpes  lebensvolle* 

Stange,  Zmtalter  der  Chemie.  1 1 
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Schiltlei-uiitr  ühor  davS  Lei  »»Mi  und  Wirkon  Rob.  Bovles  in  „Essavs  on  histori- 
cal  chomistrv"  S.  1  ff.);  aJsdann  widmete  er  sich  ernsten  Studien  anf  seinen 
Reisen  in  Franki-oich,  der  Schweiz  —  er  verweilte  längere  Zeit  in  Genf  — 
und    Italien :    1 648    kehrte   er   in    sein  Vaterland    ziirfiek    nnd    leiste   in 
stiller  Zurüekgezogenheit   auf    seinem  Ijandsitzc  Stalbridge,    seine  Studien 
fortsetzend.     1654  siedelte  JWle  nach 'Oxfortl  ülxjr;    dort  marrhte  er  die 
l^kanntscliaft    mit   hervorraf?en<len  Gelelu-ten,    wod\irch  Boyle  in  die  (n> 
sellschaft   „invisible  colleji^'S    die  die  Grundimg  einer  „Royal  Society'*  in 
Aui*epmg  brachte,   aufgenommen  \\'ui'de.     Von  1668  an  nahm  er  seinen 
AVohnsitz    in  London    nnd    setzte   auch   hier  seine  in  Oxfoitl  b«:^onnoneii 
wissenschafthchen  Studien  fort,  arbeitete  für  <lie  im  Jahre  1 663  gegrümlpt»^ 
wisscnscliaftHchc    (Tosellschaft    und    \\'in\le    1680    Pi^äsident    der   Sfx-iety. 
welche  Stellung  er  bis  zu  seinem  Tode  1691   inne  hatte.    Sein  LoIhmi  war 
weiter  nichts  als  eine  Reihe  vorzüglicher  und  die  Wissensc*haft  fordtTiidcr 
Handlungen ;    sein  Chamkter    war   edel   und  liescheiden ,    seine  tiefe  Roli- 
giosität    hat   ])ei    der  ^Fit-   und  Nachwelt  Bewimdenmg  erregt.     In  Boyle 
sehen  wir  einen  Gelehrten  vor  uns,  der  mit  den  nötigen  Geistesgal)en  und 
einer   tiefen    Herzensbildimg   ausgenistet   sich    l^emühte,    die   Natur  nach 
bt^tem  KjHinen  zu  ertoi^schen.    Es  ist  Im  ihm  nicht  die  Sucht,  den  Stein 
der  Weisen  zu  finden,  auch  nicht  die  Absicht,  die  Chemie  einer  aiidon^n 
Wissenschaft  zui*  Vertagung  zu  stellen,  son<lern  einzig  und  allein  lauteres 
StrclKMi  nach  Walirheit.     Boyle  selbst  gil)t  sein  wissenschaftliches  Programm 
in    S(.*inem    „Prelimhiary    discoursr»-    mit    f(dgenden  Worten  wieder:   ..Di*^ 
Chemiker  haben  sich  bisher  durch  enge  Prinzipien,    die  der  höheren  Ot^ 
Sichtspunkte  entbehren,  leiten  lassen.     Sie  erblickten  ihi-e  Aufgaln?  in  der 
Ben'itmip:  von  Heilmitteln,  in  der  Extraktion  und  Transmutation  der  M«Hi\ll»*- 
Ich    liab«'    versucht,    die  Chemie  von  einten  ganz  anderen  Gesichtsjinnkt«* 
zu   bcliandeln,   nidit  wie  dies  ein  Arzt  oiUm*  Alchemist,  sondern  ein  PliiV»' 
soph    tun    srdlte.     Icli    liabe    hier   den    IMan  einer  chemischen   I^hilosophit"" 
p 'zeichnest,  die,  wie  ich  h(»ff(%  durch  meine  Vei-suche  und  Beol^achtnnp'i"* 
ver-vollständi^t     weiilen    winl.      Litg*»    (b*n    Menschen    der    Fortschritt  dor 
wahren   Wissenschaft  mehr  am  lleiv.en  als  ihrt^  eigenen  Interessen,   dann 
kr>nnte  man  ilinen  leicht  nachweisen,  daß  sie  der  Welt  den  gnlßten  Dienst 
leisten    würden,    wenn    si(»  alle  ihre  Kiiifte  einsetzten,    um  Yeisuche  Jin- 
znstellen.  BeM)>achtungen   zu   maclien   und  keine  Theorie  aufzustellen,  <>hn«' 
zuvor   i\\r    darauf   bczüdichen    Erscheinungen    geprüft   zu    haben/*  —  1» 
diesen  \Vr)rten  ist  nicht  nur  das  Programm  seiner  Arbeit  entlialten,  sondorn 
Boyle  kennzeichnet  mit  kühnen  StrichrMi  den  Wei^,  welchen  die  Chemie  vun 
nun  an  besdnviten  soll:    Die  Chemie  losgelöst  von  allen  Nel>eudisziplin«^n 
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:*ht  den  Weg  zur  reinen  Wissenschaft!  Dies  ist  zugleich  das  Charakte- 
tikiim  der  neuen  Epoche,  und  Boyle  gibt  diesem  neuen  Zeitalter  erst 
:^  ri<:htige  GrnmdJage,  indem  er  immer  wieder  betont,  daß  in  erster  Linie 
*ts  die  experimentelle  Methode,  von  der  allein  der  Fortschritt  alles  Nütz- 
rhon  zu  erwarten  ist,  verbunden  mit  der  sorgfältigen  Beobachtung  der 
itago  tretenden  Erschein\mgen  die  allein  sichere  Gnmdlage  l)il<let. 

Ehrenfeld  schreibt  in  seiner  trefflichen  Scrhnft  (Atomistik,  Heidelberg 
90 G)  über  Robert  Boyle:  „Glauben  imd  Wissen  nun  imierhalb  einer 
unfassenden  imd  lückenlosen  Weltanschauung  zu  vers()hnen,  ist  das  Sümen 
md  Trachten  jenes  großen  Mannes ,  in  dessen  tief  religiösem ,  melancho- 
lischom  Gemüte  das  Studium  der  Natui^wissenscliaften  Zweifel  an  dem 
geoffontiaiten  Glauben  entfacht  hat:  die  Yers()hnung  von  Religion  und 
Xaturwissenscrhaft  innerhalb  eines  einheitlichen  Weltbildes  ist  das  große 
Ziel  Robert  Boyles." 

Was  die  Leistungen  in  der  Chemie  betrifft,  so  ei-sti-ecktcn  sich 
solche  hauptsächlich  auf  experimentelle  Untereuchungen  von  Luft,  Gas, 
^'asser  usw.;  dann  erwarb  sich  Boyle  aber  auch  a\if  an(lei*en  Gebieten 
hmorragende  Venlienste  durch  einzelne  wichtige  Beobaclitungen ,  z.  B. 
&  Kenntnis  chemischer  Verbindungen,  die  Analyse  solcher,  die  Ei-^'eiterung 
•ler  Pharmazie  usw.  Bis  zur  Zeit  Boyles  war  der  Begriff  Element  immer 
Df»ch  schwankend ,  auch  Boyle  selbst  hat  es  nicht  fortig  gebracht ,  etwas 
R'stimmtei-es  darilber  auszusprechen,  wenngleich  er  auch  in  seinem 
^^rke  ,,Ch\Tnista  scepticus"  (1661)  mit  den  Waffen  der  Kritik  gegen 
^ie  aristotelischen  imd  alchemistischon  Elemente,  die  auc-h  im  iatro- 
<^hemischen  Zeitalter  noch  angenommen  wurtlen,  auftmt.  Dagegen  hatte 
^>yle  den  Grundsatz  ausgespnK'hen ,  daß  unzerteilbare  Bestandteile  der 
Koq>er  als  Elemente  anzusehen  sind,  und  stellt  eine  gi'oße  Anzalü  Ent- 
*^^.kiuigen  von  Elementen  in  Aussicht  Daß  jedoi'h  Köri>er,  welche  er  als 
anfache  betrachtet,  sich  doch  ineinander  vei-wandeln  lassen,  gesteht  auch 
%'le  zu.  Wie  van  Helmont  verneinte  er  zwar,  daß  sich  je  Wiisser  in 
Luft  (xler  umgekehrt  verwandeln  lasse,  aber  daß  Wasser  zu  P]ixle  werden 
^«Jniie,  liielt  er  eher  für  möglich! 

Zweifelsohne  hatten  die  soeV^en  dargelegten  Ansichten  Boyles  über  die 

B'anente  den  Erfolg,  daß  auch  in  Bezug  auf  die  „Yei-^vandtschaft''  meltr 

Bäruüg   in    die  Lehre   hinemgetragen    wunle.     Boyle  liatto  eine  Goipus- 

•Qlartheorie   (in   seiner  1664    ei-schienenen  Schrift   ,,()rigin  of  fonns  and 

^l'ialities   acc'ording   to    the  Goqniscular  Philosophy,    illustratcnl  by  Consi- 

dorations  and  Experiments")   aufge^stellt  zum  Zwe(;k,  die  Vereinigung  und 

Zersetzung   der  Köq)er   zu    erklären.     Diese  Theorie   l>e weist  den  gix^ßon 
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S<:}iai-fHi»n  dos  Gelohrton,  und  m  welchem  Maße  er  seinen  Zeitgenosse! 
in  dor  Foi-sehung  vorangeeilt  war.  Wie  die  CorpiiscularphiloBophie  axt 
IJoyloH  Denken  und  wissenseliaMiches  Filhlen  einen  entschiedenen  EinfluÄ 
auH(U)t ,  vollzieht  sich  auch  gleichzeitig  im  Geiste  der  corpuscularen  AVelt- 
auffassung  unsoi^os  Forschoi-s  die  Ausprägimg  des  neuen  B(^riffes  vom 
cheni isohon  Elomento. 

i^oyle  ging  von  dem  Grundsatze  aus,  daß  eine  chemische  Verbindung 
durch  Anziehung  zwischen  den  kleinsten  Teilchen  der  Bestandteile  ent- 
Htoht,  (Muo  Zersetzung  dagegen  darauf  beruht,  daß  die  kleinsten  Teilchen 
(»iiK^s  Bostan<lteiles  der  Verbindung  zu  denen  des  anderen  BestandtÄ 
oiiio  g(»ringere  Anziohimg  hal>en  als  zu  denen  des  zersetzenden  Körpers. 
.I(Hhjiifulls  hat  niemand  vor  ihm  das  wichtigste  Problem  in  der  wissen- 
s( 'hilft liehen  Cliomie  so  geistvoll  und  doch  auf  eine  so  ein&che^  verständ- 
lich«^ Woiso  gelöst.  Die  Fortdauer  der  Existenz  der  kleinsten  Teilchen  dw 
H(\standtoilo  in  den  Vorbindimgen  betonte  er  in  seinem  „Chymista  scepticiLs", 
S.  13(1  ff.,  so  z.  B.  in  Bezug  auf  die  Fortdauer  der  Existenz  des  Kupfere 
und  <I<M'  Siilpotoi-silui-e  in  dem  aus  beiden  Körpern  dargestellten  Salz;  ferner 
hnbt  or  in  doi-solbon  Schrift  S.  349  ausdrücklich  für  den  aus  Salzsäure 
und  flüchtigem  I^iugensalz  (quae  duo  corpora  sibi  invioem  valde  sunt 
jiffiiiia)  zustmunon gesetzten  Salmiak  coqniscula  saJis  marini  (d.  i.  hier  der 
Siilzsiliin»)  ot  siilina  uidnae  (das  flüchtigen  Alkalis)  distinctas  suas  natura^ 
in   hoc  coiicixito  rotinoi*o. 

l)i( »scn  Darlogimgon  veitlankt  die  Chemie  —  die  bisher  wohl  nur  di^ 
(|Ujilitativ(»  Zusammensetzung  der  Köri)or  kannte  —  die  quantitative  Analyse 
lind  den   Begriff  chomischor  Reaktion. 

I^'züglich   dor  Foi*schungon  Boyles   über  die  Verbrennung  muß  mit' 
p 'teilt   werden,  daß  seine  Vei-sucho,  diot^elben  zu  erklären,  weniger  glück' 
lieh  Willen,  trotzdem  sich  unser  Foi-schor  mit  großem  Eifer  und  Aufmerk- 
samkeit  (h»r   l/)sung   diosi^s    l'mblems    widmete.     Dagegen   fülirten  seine 
Aibeiten  über  die  Ei-forschung  dor  Gase  imd  der  Luft  zu  mancherlei  Ent- 
deckungen, so  z.  B.  zur  denkwürdigen  Entdeckung  des  bekannten  Gesetzes, 
(Iah    die  (lasvolunie    dem    darauf   lastenden  Druck  umgekehrt  projvortional 
sind.      l)iest»s  Gesetz    winl    meist   nac^h  Mariotte    benannt,    obwohl    dieser 
Foi-scher    dasst^lbe    cMst    17    Jahi*e   siwltor   aufstellte.     Aber   nicht   niur  in 
physikalischer  Hichtnng  trieb  Boylo  seine  Foi-sohimgen  über  Luft,  sondern 
er  eiweiterte  auch  die  chemisc^hen  Erfahrungen  hierin  um  ein  beträchtliches, 
z.   n.  wußtt^  er,    (Iah  in  der  Luft  etwas  enthcilten  ist,    was  durch  Atmen 
nnd   Vei'brenniui    v(U'Z(^hi*t    winl;    daß    sich    aber   etwas   aus  der  Luft  bei 
<ler  Verkalkung   der  Metalle   mit  diesen  vei-einigo,    erkannte  Boyle  nicht 
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Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  ist  Boyle  der  Begründer  der  analy- 
tischen Chemie,  mid  zwar  führte  er  die  Untersuchungen  auf  nassem  We^ 
MS.  Dun  verdankt  man  die  erste  Einführung  von  Reagentien  mit  Vx^timmten 
Anweisimgen.  Hervorgehoben  möge  sein,  daß  er  sich  namentlich  der 
Pflanzenferben  imd  damit  getränkter  Papiere  beiliente.  Das  Ammoniak 
lehrte  er  durch  Austreiben  aus  seiner  Verbindung  mittelst  Kalk  erkennen, 
wobei  es  mit  Säuren  in  Verbindimg  kommend  weiße  NoIk}!  bildet.  Femer 
benützte  Boyle  bei  Analysen  a\ich  die  Metallfäiliuigen  als  Hilfsmittel,  imd, 
wo  ihm  die  Niederschläge  nicht  genug  charakteristisch  schienen,  suchte  er 
Farbenveränderung  der  Auflösung  durch  Zusatz  von  Reagentien  als  sicheres 
Kennzeichen  anzuwenden. 

,»Die   Redintegration   (Reproduktion)   eines   analysierten  Körj)ers,    so 
diesellie  genau  imd  tatsächlich  vollbracht  ist,  wiitl  ihr  Licht  über  so  manche 
Punkte   in   der  Philosophie  ergießen   und    sicherlich   den  Anhängern  der 
atonustischen  Hypothese  hoch  willkommen  sein,"  so  bemerkt  Boyle  im  Ver- 
laufe seiner   Darlegungen   über  die   Synthese   des    Salpeters   aiLS    seinem 
basischen   und    seinem   saiu^n  Bestandteil.     Nachdem  Boyle  den  Salpeter 
wnkrLstallisiert  hat,  unterwirft  er  ihn  einem  genügend  langen  Schmelzflüsse 
unter  sukzessivem   Zusatz   von  Kohlenstückchen,    so  daß   jeder  flüchtige 
Bestandteil  ausgetrieben  wird.  Den  Rückstand,  den  „fixen  Salj)eter',  teilt  er 
in  z^'ei  Teile,  löst  den  einen  in  möglichst  wenig  Wasser,  tropft  Sali)eter- 
säure  hinzu,    bis   das  Aufkochen  aiLsbleibt  imd  versetzt  den  anderen  Teil 
fckt  mit  Tropfen   von  Salpetersäui-e ,    bis    das  Aufzischen    versagt.     Im 
^rsteron   Falle    vermag    er   nach   wenigen    Stunden    das    Anschießen   der 
Salpeterkristalle   zu   beobachten,    im   zweiten   bietet   sich   ihm    sofort   die 
Saljjetermasse   kristallinisch   dar.      Einen   anderen  Versuch    machte  Boyle 
DÜt  dem  Terpentin;  er  destillierte  das  Prodiürt  in  einer  Glasi-etorte  imd  löst 
^en  Rückstand  in  dem  Destillate  auf,  die  sich  beide  so  wohl  vereinigen, 
«daß  nach  dem  Gerüche,  dem  Geschmacke  und  der  Konsistenz  kaum  jemand 
das  Ganze   für  etwas  anderes  als  vortrefflichen  Terpentin  halten  würde". 
Wenn   Boyle   auch   die   Idee   vei'focht,   die  Chemie   keiner   anderen 
Wissenschaft   dienstbar   zu  machen,   so  müssen  vdr  betonen,    daß  er  die 
Anwendxmg  chemischer  Präparate  als  Heihnittel  dringend  empfahl.    Ja,  er 
suchte   noch   andere  Körper   zu  entdecken,    um  solche  mit  Untei-stützimg 
befreundeter  Ärzte  dem  Arzneimittelsbestand  zuzuführen. 

Aber  auch  die  technologische  Chemie  venlankt  Boyle  sehr  viel,  imd 
Bwar  bereicherte  er  die  Metallurgie  mit  seinen  neuen  Priifungsvorschriften 
iof  nassem  W^e.  Femer  gab  er  Anweisimgen  zui-  Salmiakbercitimg,  ziu- 
^eidmig  von  Metallen,  zur  Bereitung  von  Farben,  Beizen  usw. 
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Um  nur  noch  einiges  über  Boyles  Eernitnisse  von  einzelnen 
chemischen  Körpern  zu  sagen,  möge  beispielsweise  an  den  Phosphor  („Tlit» 
yörial  Noctiluca"  1680),  an  das  Blut  rnid  an  das  Eiweiß  („Memoirs  for  th»- 
natural  lüstory  of  human  blood"  1684)  erinnert  sein.  Auch  ist  noch  hervor- 
zuheben, daß  der  „Uquor  fumans  Boylii",  durch  Destillation  von  Schwell 
mit  Salmiak  und  Kalk  gewonnen,  sowie  das  Kupferchlorür  als  „Rt'^ü^ 
cupri  Boylii"  mit  seinem  Namen  in  engster  Fühlung  stehen. 

Boyle  war  auch  insofern  tätig,  als  er  mit  seinen  üntexsuchmijpii 
materielle  Yorteile  zu  erzielen  suchte.  Es  sei  nur  darauf  hingewiest?ii 
daß  er  besti'ebt  war,  anstatt  Holz  ein  billigeres  Feuerungsmaterial  zur 
Erzeugung  größerer  Hitzetemperatur  zu  verschaffen,  und  hierbei  el<t*ü- 
falls  Unterweisimgen  gab,  wie  man  die  Güte  der  Steinkohlen  und  dt< 
Torfs  erhöhen  kann. 

Aus  all  dem  Gesagten  ersehen  wir  zur  Genüge,  daß  wir  in  Robert 
Boyle  einen  Mann  vor  uns  haben,  dem  wir  mit  Recht  als  Begnmder  J^-r 
neuen  Richtung,  d.  i.  der  wissenschaftlichen  Chemie,  einen  Ehrenplatz 
einräiunen.  Bei  dem  si)eziellen  Teile  dieses  Zeitabschnittes  werden  wir 
noch  Gelegenheit  haben,  öfters  auf  seine  Keimtnisse  zurückzukommen. 

Nicht  außer  Acht  düi-fen  wir  lassen,  daß  Boyle  zufolge  seines  vieN-n 
Experimentierens  reich  an  Erfahnmgen  war  und  vermöge  dessen  spin» 
Ansichten  auch  mit  Beweisen  begründen  konnte.  Und  gerade  dadurch,  tlaß 
Boyle  so  überaus  tätig  war,  die  Zusammensetzung  der  Körper  zu  ergründ»»n. 
hat  er,  wie  schon  oben  erwähnt,  der  analytischen  Chemie,  die  bis  dahin 
noch  sehr  ärmlich  ausgestattet  war,  erheblichen  Vorschub  geleistet  und 
nicht  zidetzt  verdankt  man  ihm  die  Feststellung  des  B^riffes  „chenuMh»- 
Reaktion". 

Boyle  schenkte  ebenfalls  der  Frage  nach  der  Ursache  der  VerbrenniuiL- 
und  ähnlicher  Erscheinungen  große  Aufmerksamkeit  und  wenn  schließhch 
seine  Versuche,  dieselbe  zu  erkläi-en,  nicht  so  befriedigend  gelöst  wurden, 
so  dürfen  wir  doch  nicht  verkennen,  daß  dieselben  einen  großen  Teil  nir 
Klärung  des  Problems  über  die  Aktivität  der  Luft  bei  der  Verbremiuns: 
beigetragen  haben. 

Boyles  zahlreiche  Schriften  sind  wiederholt  gesammelt  worden  in 
der  englischen  Sprache,  in  welcher  sie  zuerst  veröffentlicht  w^aren,  nii'l 
in  der  lateinischen  Sprache,  in  welche  sie  alle  bald  übersetzt  wurden. 
Sie  zeichnen  sich  sämtlich  durch  eiiifechen  Stil  und  Klarheit  des  Au8dnl(^k^ 
aus  und  stehen  in  wohltuendem  Gegensatze  zu  den  Werken  manchor 
zeitgenössischer  Chemiker,  die  durch  eine  bilderreiche,  geheimnisvollo 
Sprache  den  Mangel  an  klai'en  Gedanken  und  bestimmtem  Wissen  zu  v^i- 
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deokcn  suchten.  Außer  mehreren  Abhandlungen,  welche  in  den  „Pliiloso- 
phical  transaetions"  veröffentlicht  "w^iutlen,  wollen  wir  noch  folgende 
Schriften  an  dieser  SteUe  namhaft  machen :  ,,Scej)tical  Chynust"  (Chymista 
seepticiis)  IGGl.  —  „Tentamina  quaedam  physiologica*^*  IGGl.  —  j,Ex- 
j)eriinenta  et  considerationes  de  coloribus"  1GG3.  —  „Considerations  and 
experiments  touching  the  origin  of  qualities  and  fonns"  1GG9.  —  „Ex- 
jiorimonts  and  considerations  touching  colours*'  1GG3.  —  „Memoii-s  for 
the  natiu-al  history  of  hiunan  blootV'  („Ai)i>aratus  ad  liistoriam  natiuulem 
sangjiinis")  IG 84.  —  „Previous  hydrostatical  way  of  estimating  ores*^  und 
An  Account  of  a  way  of  examining  waters  as  to  freshness  and  saltness*^ 
Letztere  Schrift  wimle  erst  nach  seinem  Tode  publiziert. 

Wir  haben  soeben  das  Leben  und  die  Arbeiten  Robert  Boyles  in 
kiirzen  Zügen  geschildert  und  gesehen,  daß  er  be«ti*ebt  war,  der  C'hemie  eine 
ganz  neue  Richtung  zu  geben ,  die  Mängel  der  fi-ilheren  Epoche  auf- 
zudecken und  an  deren  SteUe  die  richtigen  Tatsachen  zu  setzen.  Aller- 
dings blieb  dieses  Bestreben  noch  einige  Zeit  erfolglos  luid  zwar  nicht 
nur  in  Deutsclüand  sondern  in  allen  übrigen  Ländern.  Die  meisten 
Chemiker  der  damaligen  Zeit  hingen  zu  sehr  an  dem  Althergcbi-achten, 
^ind  wenn  es  wirklich  einige  Forscher  gab,  die  den  ernsten  Willen  hatten, 
der  Wahrheit  nachzuforschen,  sie  blieben  alle  hinter  den  Leistungen  Boyles 
zurück. 

Langsam     nur     ließen     sich     diese     Vorurteile     verdrangen,      imd 
Deutschland   war   es,    welches   das  Interesse   für  chemische  Forschungen 
wieder  ziun  Er^'achen  brachte.    Zimächst  vereinigten  sich  einige  Ärzte  in 
^•hweinfurt   zur  Grund img   eines  Privatsereins  von  Gelehi-ten.     Die  >Iit^ 
gÜeder  gaben  anzüglich  ihre  Schriften  gesondert  heraus,  bis  sich  ei-st  die 
Zahl  der  Teilneluner  vermehrt  und  durch  alle  deutschen  Ijänder  verbreitet 
hatte.    Von  1G70  an  erschienen  jälirlich  die  „Miscellanea  cm-iosorum  sive 
Ephemerides  medico-physicae  Germanicae  Academiae  Naturae  curiosorum*', 
und  zwei  Jahre  darauf  erhielt  die  Gesellschaft  vom  Kaiser  Leoi)old  I.  die 
Bestätigung  zur  Führung  des  Titels :  „Academia  Caesarea  Leopoldina  Wien". 
Aus  dem  Kreise  tüchtiger  Gelehilen,    die  mit  Boyle  vereint  speziell 
die  Chemie  fördern  helfen  wollten,   mögen  liier  einige  angeführt  werden, 
obwohl  auch  diese  teilweise  die  ältere  Lehre  von  den  chemischen  Ginmd- 
stoffen  noch  aufrecht  erhalten  wissen  wollten.  Es  ist  dieses  ziuiächst  Thmnas 
WiUü,  geboren  1621  zu  Great-Bodmin  (Wütshire)  16G0— IGGG  Professor 
der  Physik  in  Oxford ;  später  ließ  er  sich  in  London  als  Arzt  nieder  und 
starb  im  Jahre  1675.     Dieser  Mann,  welcher  auf  dem  Gebiete  der  Heil- 
kunde in  hohem  Ansehen  stand,  aber  auch  für  die  Geschichte  der  Chemie 
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nicht  ohiu'  Ii«Mlontiinji:  ist,  glaubt,  (iaß  es  fünf  Gnindbestandteüo  sind,  aus 
welchen    alle    Köi'ikm"    bestehen    und     in     welche     sie    zerleg     wenien 
können.     TUt  dii'se    clieniischen    Gnindstoffe,    Geist  (fnlher  Quecksill»er). 
S<-hwefel.  Sidz,  Wasser  und  Enle  berichtet  er  ausführlich  in  seinem  ..Trac- 
ttitiLS  de  fennentatione  sive  de  motu  crorjxinim  natiiralhmi  inoi-ganico",  imd 
l»espncht  in  seinem  ,,Ti-actatus  de  fennentatione"    cap.  I.  die  Lehivn  üIxt 
die  Pnnzij)ien    (Um*  Köi-imm";    femer   etoida    cap.  II,    in  welchem   die  den 
(jnmdlM\st;indt<nl(*n  zugeschriebenen  Eigenschaften  bcspixx^hen  wenien  nach 
den  Angaben    für   djis  geistige,    das  schwefelige  und  das  salzige  Prinzi]»: 
„Fhutenus  de  pnnci|>iis  activis,  (piae  prima  velut  stamina  eoi-ponim  efficiunt, 
cpiae    so(pumtur    (a<|ua    «4    terra)    iis    consistentiam   et   molem    im])riiius 
largiuntur''. 

Zu  Thoma^s  Willis  würcn  noch  Hooke.  Wi*en,  Hawksbee  hinziizuzcIliJon. 
doch  einzeln  auf  dieselben  einzugehen,  wüitle  den  Rahmen  dieses  Buches 
stark  übei-scluviten ;    «\s  nu")gen  daher  dieselben  <ler  Vollständigkeit  hallten 
nur    namhaft   gemacht    werden.     Wir  kommen  nimmelir  zu  einem  tr»wn 
]\titiirl>eit(»r  Boyles,    der  zwar  Arzt  wai-,    aber  doch  etwas  Vorzügliches  in 
der  Chemie  geleistet  hat  John  Mmjow  (geb.   1645).    Seine  Aimahme,  (laß 
in  der  atmosphänsch(Mi  Luft  ein  Körper,  den  er  Spiritus  igno-aereus  oder 
nitro-aei-eus    nannte,    enthalt<'n    s«m',    der  bei  der  Verkalkung  von  Metallen 
sich  vei-cMuigt,  auch  im  SalprttM*  vorhanden  ist,  sowie  das  Atmen  miterhäU 
und  das  venöse  Blut  zum  arterielhui  macht,    mußte  ihn  durch  VertiefiinftX 
und  Erweiterung  der  B^Mibaditungen,    zu  der  richtigen  Deutung  der  Voi'^ 
brennungsvorgäiigv    leiten.     Leider    beivitete   der   Tod  1G79    dem   orfoljr- 
i*eichen  Leben    dies<^s  Oelehrten    ein   jähes  Ende,    und  es  wäre  vielleicht'- 
wenn  dieses  traurige»  EnMgnis  nicht  so  früh  eingetreten  wäre,  die  (.^homii*- 
in  der  Entwicklung  schneller  vorangeschritten. 

\\\  Fnuikreich    bildete  die    „Academie  royale  des  scicncres^'  den  Ver- 
ciiugungspunkt  für  die  (.'liemie,  die  im  letzten  Viertel  des  17.  Jahrhunderts 
zwei  ]lauj)t Vertreter   aufzuweisiMi    hatte:    Wilhelm   Homberg   und  Nicolaas 
Lemery.    Beide  waren  in  der  praktischen  Chemie  überans  eifrig  tatig  und 
besaßen    eine    gut(;    Be()i)achtungsgabe.     Wenngleich    sie    auch    praktisch 
erf(jlgreieh    tätig    waren,    und    speziell   dieser  Zweig  unserer  Wissenserhaft 
dem  (lelehrten  Homberg  vieles  verdankt,  so  standen  beide  in  wissenscliaft- 
licher    Beziehung    weit    untei*    Boyle.       Nichtsdestoweniger    dürfen    wir 
di(\selben    nicht   überg«'hen,    sondern  wollen  eine  kleine  Betrachtimg  üVtor 
diese  beiden  Männer  anstellen. 

Xirolauat  Lernen/    wurde    KMrf)   zu  Rom  geljoi-en,    widmete  sich  zu- 
nächst   der  Pluirmazie,    sj>äter  <ler  M(Klizin.     Im  Jalire  1672  ließ  er  sich 
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Is  Arzt  in  Paris  nieder,  wo  er  auch  Vorlesungen  über  Chemie  hielt,  die 

ingemeinen  Beifall  bei  seinen  Hörern    fanden.     Infolge   der  Hetze   gegen 

len  Protestantismus,  zu  welcher  Konfession  sich  Lemery  l)ekannte,  sah  er 

sich  g»?z^imgen,  Paris  zu  verlassen  und  lf)83  nach  England  überzusiedeln. 

Bn  Jahr   später   ging   er   jedoch  nach  Paris  ziu'ück,    und   diu-ch   seinen 

thertritt  zum  Katliolizismus  gelang  es  ilim,  seinen  früheren  Wirkungskreis 

wiodcT  zu  gewinnen.     Von  1699  an  gehörte  er  der  Paiiser  Akademie  als 

Mitglied  an,    in   dei-en    Memoii'en   sich   auch  mehrere  Abhandhmgen  von 

ihm  k»fin(lfMi,  bis  er  im  Jahi'e  1715  starb. 

Ijoniery  bezeichnete  die  Cliemie  als  eine  .^demonsti-ative  Wissenschaft" 
«n«l  versuchte  demgemäß,  die  chemischen  V^orgänge  dui-ch  passende  Ex- 
prinicnte  zu  erläuteni.  In  theoretischen  Fi-agen  z.  B.  in  den  Betim-htungen 
über  Verkalkung,  über  Verbrennung,  sowie  über  die  Zusammensetzung  der 
Köq)ei\  schloß  er  sich  meistens  den  Ansichten  Boyles  an.  Lemery  hat 
•>icli  insofern  ein  großes  Venlienst  erworben ,  als  er  auf  die  Yerbratimg 
nnserer  Wissenschaft  großen  Wert  legte.  An  theoi^etisclien  Fragen  nahm 
er  sehr  geringen  Ajiteil.;  seine  Ex])erimentaluntersuchungen  behandeln  alle 
sehr  vereinzelte  Gegenstände.  Wir  w^oUcn  hier  nur  kurz  erwähnen,  daß  er 
^^  zu  seiner  Zeit  nofrli  weit  \'erbreitete .  Ansicht  widerlegte,  daß  in  dem 
Oiiecksilljei-sublimat  die  ätzende  Eigenschaft  Von  einem  (tehalt  an  Yitriolsäure 
ß^riihre.  Ferner  wäre  noch  heivoi-zuheben,  wie  er  von  seinen  chemischen 
^^nntnissen,  zur  Erklärung  von  bisher  rätselhaften  Erscheinungen  Gebrauch 
211  machen  wußte;  so  z.  B.  erkannte  er  bei  seiner  Beobachtung,  daß 
Eisenfeile,  mit  Schwefel  feucht  gemengt,  sich  erhitzt,  und  daß  bei  größeren 
^^n^en  sogar  Entzündung  eintreten  kann.  Dieses  Ergebnis  benutzte 
Lemery  zur  Erklänmg  der  vidkanischen  Exj)losionen  und  glaubte,  daß 
^f'se  auf  einem  chemischen  Pi-ozess  beruhten. 

Wenn,  wie  auch  schon  oben  en^'ähnt,  sich  Lemery  auch  nur  sehr 
^^nig  mit  theoretischen  Fragen  beschäftigte,  so  vei-stand  er  es  vortrefflich, 
"i^  bekannten  Tatsachen  mit  überaus  großem  Geschick  zusammenzustellen, 
^ie  das  von  ihm  im  Jahre  1675  herausgegebene  Werk  „Coui-s  de  ChvTnie 
^ntenant  la  maniere  de  faire  les  Operations,  qui  sont  en  usage  dans  la 
^wioeine,  par  ime  m^thode  facile,  avec  des  raisonnements  sur  cliaque 
'^[»'ration  poiu*  Tinstmction  de  ceux,  qui  veident  s'appliquer  ä  cette  science" 
^igte,  welches  lange  Zeit  als  das  beste  Ixjhrbuch  der  Chemie  galt  und 
^ne  so  ausgedehnte  Verbmtung  fand,  daß  der  Autor  dreizehn 
Auflagen  erleben  konnte.  Diese  Tatsache  ist  gerade  deslialb  so  wert- 
voll, als  kiu^  vor  Ausgabe  des  eben  genannten  Werkes  in  Paris  zwei  andere 
I^lirbücher,  beide  unter  dem  Titel  „Trait^  de  chymie"  erechienen  waren. 
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nämlich  von  Lefebvre  (1660)  und  von  Chr.  Glaser  (1663);  unter  letzterem 
liatte  Lemer}'  seine  Studien  begonnen. 

Mit  Nicolaus  Lemery  ist  nicht  sein  Sohn  Ludwig  Lemery  zu  vor- 
wechseln ;  letzterer  war  auch  Arzt,  betrieb  aber  sehr  viel  chemische  Studit^r. 
mid  war  ]yiitglied  der  Akademie.  Er  wuKle  1677  zu  Paris  geboren  \m<l 
starb  dortselbst  im  Jahi'e  1743.  Seine  Schriften  sind  in  den  Memoir»*n 
der  Pariser  Akademie  für  die  Jahre  von  1701 — 1743  enthalten. 

Während  Lemery  auf  die  möglichst  weite  Verbreitung  luiserer  Wiss^^i- 
schaft  bedacht  war,  richtete  Homberg  sein  Augenmerk  darauf,  der  prak- 
tischen Chemie  neue  Erfahnmgen  zuzuführen. 

Wilhehn  Homberg,  einer  sächsischen  Familie  angehörend,  wiinle  im 
Jahre  1662  zu  Batavia,  wo  sein  Vater  in  der  ostindisch-holländisch»'n 
Kompagnie  stand,  geboren.  Noch  sehr  jung,  als  letzterer  nach  Eui"i»i«a 
zurückkehrte,  empfing  Homberg  seine  erste  Ausbildimg  in  Amsterdaiu. 
Später  wollte  er  das  jiuistische  Studimn  ergreifen,  weshalb  er  die  Htxh- 
schulen  zu  Jena,  Leipzig  imd  Prag  besuchte.  Im  Jahre  1674  ließ  er  sirli 
in  Magdeburg  als  Advokat  nialer,  wo  er  sich  nebenbei  mit  Naturwissen- 
schaften beschäftigte.  Hombergs  Interesse  an  solchen  Forschungen  nahn. 
derart  zu,  daß  er  den  Wunsch  hegte,  sich  fortan  nur  mit  diesen  ArlH^ittn 
zu  beschäftigen.  Er  entsagte  seinem  bisherigen  Benife  imd  ging  zu- 
nächst nach  Italien,  um  in  Padua  Naturwissenschaften  imd  Medizin  zi. 
studieren.  Er  besuchte  alsdann  nocth  die  Hochschulen  zu  Bologna  un<l 
Rom  imd  bereiste  hierauf  Frankreich  imd  England,  wo  er  si<,'h  mit  B.ylf 
befreimdete  und  sich  in  seinem  I^aboratorium  mit  Chemie  einige  Zoit  l"»-- 
schflftigte.  Homberg  kehrte  mach  Deutschland  zurück,  promovierte  zum 
Dr.  med.  und  machte  Kimkels  Bekanntscliaft.  Er  trat  nochmals  eine  gt^ii'"- 
Reise  an,  besuchte  Ungarn,  Schweden  imd  kehrte  zum  zweiten  Male  na«h 
Frankreich  zurück,  wo  er  sich  den  bedeutendsten  Chemikern  ansclünl» 
Im  Jahre  1682  trat  er  von  der  protestantischen  zur  katholischen  Relip<>n 
über  und  lebte  bis  1688  in  Paris,  von  wo  er  wieder  nach  Rom  ginir. 
Drei  Jahre  hielt  er  sich  in  dieser  Stadt  auf  und  hatte  sich  inzwis<.-htn 
den  Ruf  eines  tüchtigen  Arztes  erworben.  1691  kelirte  Homberg  wialenim 
nach  Paris  zurück,  wo  er  alsdann  als  Mitglied  in  die  dortige  Akatlenii»^ 
aufgenommen  wurde.  Im  Jahre  1704  vom  Herzog  zu  Orleans  zum  Leil»- 
arzt  ernannt,  starb  er  in  dieser  Position  1715. 

Gerade  in  der  letzten  Stellimg  hatte  Homberg  ausgiebige  Gelegenheit 
zahlreiche,  teilweise  wichtige  Beobachtimgen  und  Untersuchungen  auf  d^-in 
Gebiete  der  praktischen  Chemie  zu  machen.  Wir  wollen  hier  nur  einip.' 
erwähnen,  z.  B.  seine  Arbeiten  über  die  Sättigung  dei'  Säuren  durch  Ba^^n. 
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Dieses  Thema  enthielt  fnichtbaro  Keime,  die  sich  in  der  Hand  später 
lebender  Forseher  gedeihlich  entwickelt  hal)en.  Er  entdeckte  femer  die 
Bereitung  des  Pyrophors  durch  Calcinienmg  verbrennlicher  Substanzen  mit 
Alaun;  er  beobachtete  die  Phosphoreszenz  des  geschmolzenen  salzsaiu*en 
Kalks;  ilim  gelang  es  zuei-st,  die  Boraxsäure  aus  dem  Borax  durch  Yitriolöl 
abziL'Jcheiden,  ohne  daß  er  indes  ihre  Natur  und  ihr  Verhältnis  zum  Bomx 
erkannt  hätte,  da  er  sie  fflr  ein  vitriolisches  (schwefelsäim^haltiges)  Salz 
hidt.  Auch  bemtlhtc  sich  Homberg,  seine  Erfahnmgen  der  Tecrhnologie 
nutzbar  zu  machen,  z.  B.  lehrte  er  die  Bemtimg  von  Tusche  mit  Karmin- 
lack, verl:>esserte  die  Methode  für  die  Scheidimg  der  edlen  Metalle,  gab 
einen  Firnis  an,  lun  Eisen  vor  Rost  zu  schützen. 

Seine  schriftstellerischen  Ijeistungen  sind  sämtlich  in  den  Memoinm 
der  Pariser  Akademie  niedergelegt;  die  Jahrgänge  1092  bis  1714  ent- 
halten über  dreißig  Abhandlungen  von  ihm. 

Mit  Lemery  wirkte  noch  ein  Gelehrter,  der  zwar  seine  Hauptaufgabe 
darin  erblickte,  Präi)arate  für  die  Heilkimde  darzustellen,  aber  dabei  auch 
versuchte,    Ei'klänmgen    für     die    Operationen,    die    zum    Zwecke    der 
Darstellung    jener  Präparate   auszuführen  sind,    zu    geben.     Es  ist  dieses 
^icolaus  I^febtre^   derselbe,    welcher  IG 60    als  Demonstrator  der  Chemie 
ani  Janlin  royal  zu  Paris  wirkte.    Er  wurde  löG4  zum  Din^ktor  des  Labora- 
toriums in  St  James  (England)  ernannt  und  starb  zu  lx)ndon  im  Jahi-e  1G74. 
Lefebvre  nennt  die  reine  Chemie  die  philosophische  ziun  Untei-sclüede 
von  der  Chemie  in  den  verschiedenen  Beziehungen  derselben  zu  der  Heil- 
^mde,   der   latrochemie  und  der  phannazeutisclien  Chemie  (vergl.  Kopp, 
%träge  in,  S.  18G).   Ebenso  nimmt  er  außer  der  Ebdstenz  einer  Elementai- 
snbstanz,  dem  „Universalgeist",  nocli  5  (jnindbestandteile  an :  Phlegma  oder 
^'asser  —  Geist  oder  Quecksilber  —  Schwefel  oder  Öl  —  Salz  luid  Ei'de. 
Von    seinen   Publikationen    ist   vor   allem   sein  IGGO  venjffentlichter 
„Trait^?  de  chymie"  (T.  I,  qui  senira  d'insti-uction  et  d'intix)duction,   taut 
poor  rintelligence  des  autlieurs  qui  ont  traite  de  la  thcbrie  de  cette  science 
en  g^neral,  que  poiir  faciliter  les  moyens  de  faire  artistement  et  methotli- 
quement  les  Operations,  qu'enseigne  la  pratique  de  cet  art,    siu^  les  vege- 
taox  et  siu*  les  min^raux,   sans  la  perte  d'aucune  des  vertus  essentielles, 
qu'ils  contiennent;  T.  II,  qui  contient  la  suite  de  la  pr6i)aration  des  sucs, 
qui  se  tirent  des  vegetaux,  comme  aussi  celle  de  leurs  parties,  et  celle  des 
min^fraiix)  hervorzuheben;  derselbe  wurde  in  verschiedenen  Auflagen  heraus- 
gegeben imd  war  in  Franki*eich  eines  der  am  meisten  begehrten  Lehrbücher. 
In  Deutschland  hatte  die  Chemie  ziu^  Zeit  Boyles  iliren  namhaftesten 
Vertreter    in   Kunkel,    welchem   Becher    anzureihen    ist.     Mit    letzterem 
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stellt    Stahl,     dor    Bo^-ünder    der    Phlogistontheorie ,     in    nähei-er    Be- 

zieluinjJT. 

Johann  Kunkel  ^^^ll•de  als  Solin  eines  S(rheidekünstlers  i.  J.   1630  zu 
Htitten  hei  liondslmrg  in  Holstein  gel)Oi'<?n.    Schon  in  der  früliesten  Jugend 
beschäftigte  er  sich  mit  der  Chemie,  mit  der  technischen  sowohl  als  auch 
mit  der  plmnnazeiitischen,  und  nahm  schon  damals  sehr  viele  alchenüstische 
Begriffe   in   sicli    auf,    die   natiu"gf»mäB  schien  späteren  Forschungen  eine 
schiefe  Bichtung  gaben.     Von  1059  an  wai- er  als  Kammerfliener,  Ch^Tiiist 
und  Aufseher  der  nofajx)theke  in  Diensten  der  Hei-zöge  Franz    Karl   und 
Jiüius  Heinrich  von  Ijauenbiirg,    später   als    geheimer  Kammenliener  imd 
Aufseher  des  kni-füi-stlichon  alcheniistischen  Ijaboratoriums  in  Diensten  des 
Kiu-füi-sten  Joliann  OtM>rg  II.  von  Sachsen.     1077  ging  er  nach  Wittenlx*rg, 
um  hier  Exp(M'impntalchemie  zu  lehren,    fand   al>er   da,    wie   er  im  liab. 
cliyni.,  HI.  Tl.    11.  Kap.  klagt:    „gleichwohl  auch,  daß  es  ein  sauer  Bissen 
Bnxlt  ist  sicIi  von  Studic»sis  zu  emehi'en''.    Diese  SteUung  gab  er  al)er  aus 
einem  eigentihnli<hen  (ininde  auf   nämlich,    weil   der   gnlßto   Teil    seiner 
HöiHM*  nicht  fleißig  war,  und  sich  mit  einem  Kolleghefte  einfeich  b^mugte; 
„also''  sagt  Kunkel  a.  a.  <). :    ,,wai-d   ich   auch    dieser  Arbeit  je  länger  je 
übenlrüssiger,    sähe    und    fand    in    meinem    Gewissen,    daß    dergleichen 
Ijcute  Eltern  Geld    ich    hinführo    mit  Recht  nicht  nehmen  konnte".     Wie 
hior,   so  war  er  auch  in  allen  anderen  Sachen   ehrlich  imd  rechtschaffen, 
wenn    auch    mit    Vorui-teilen.      Wahrheitsliel»en(l    zeigte    er   sich    in   allen 
seinen  Schriften ;    er  verlK^hlte  nicht  dius  rnfnichtl)ai'e  seiner  eigenen  Be- 
mühungen und  offen  deckte  er  die  Bctriigei'cien  anderer  Alchemisten  auf. 
\Vü\)  trat  Kunkel  als  geheimer  Kammenliener    in    die    Dienste   des    Kur- 
füi*st<'n    Friedrich    Wilhelm    von    Brandenburg,     1088    in    die  des  Königs 
Karl  XI.  v(ni  Schweden,  welcher  ihn   zum  Bergiat  ernannte  und  mit  dem 
BeinanuMi  von  Löwenstern  adelte.     Er  starb  im  Jahre  1703  in  Stockholm. 

Das  Ans«'hen  Kunkels  unter  den  Chemikern  seiner  Zeit  und  die  Ach- 
tung, mit  welcher  seines  Namens  in  der  (b\schi(.*hte  der  Chemie  gedacht 
wird,  beruhen  wesentlich  auf  der  Anerkennung  dessen,  was  er  m  der 
piaktischen  <'hemie  geleistet  hat.  Als  Beweis  für  seine  Gesc»hicklichkeit 
wollen  wir  an  dieser  Stelle  einzelne  Ei-fahnuigen  anführen.  Kunkel  ent- 
d«?ckte  zuei-st  die  richtige  Methode,  Phosphor  herzustellen,  imd  suchte 
gleichzeitig  diesen  Stf)ff  auch  m(Mlizinisch  anzuwenden.  Femer  beobiu^htete 
(»r  d«ts  Fällen  von  (lold-  und  Silbei-solution  duix-h  organische  Älaterien  und 
Vitriol:  er  nahm  zuei-st  die  Bildung  von  Steai*<.)])ten  in  flüchtigen  Ölen 
wähl*  und  h^hi-tc^  die*  BenMtung  des  Salpeten'itluM's.  Besonders  erwähnens- 
wei-t  sind  seine  ArlM^iten   über  die  Glasfabiikation  und  man  vejtlankte  ihm 
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genaueren   Angaben    zur  Darstellung   des  Bein-   und   des  Aventurin- 
giases,  sowie  zur  Fäi-bung  desselben  mit  Goldkalk. 

Über  die  Chemie  urteilt  Kimkel  in  seinem  „Ijaboratorium  Ch\Tnicura'* 
folgendem)  6en   (s.  Vorrede):    „Die  Chymie   ist   ohnstreitig   eine  der  vor- 
nehmsten   und   nöthigsten  Künste  in  der  Welt,    \md  nicht  unbillig,   eine 
Mutter   und  Emährerin   aller  andern  Künste  zu  nennen.     Sie  weiset  uns 
Menschen  nächst  der  heiligen  Schrift  allein  den  Weg,  wie  wii'  den  Schöpfer 
;  aus  seinen  Werken  und  geschaffenen  Creaturen  erkennen,  seine  Allmacht 
und  Weisheit  wahrnehmen,  imd  ihm  vor  diese  seine  Wohltliaten  in  tiefster 
Donath   gebührend   dancken   sollen.     Und    da  Gott  alle  seine  Werke  um 
unsei-t  willen  erschaffen,  imd  uns  selbige  zu  l)eti-achten  ernstlicli  befohlen ; 
so  ist  wolü  einem  vernünftigen  Menschen,  nebst  der  Gottesgelahrtheit  imd 
Sorge  für  seine  Seele,  nichts  nöthiger  und  nützliclier,  als  die  Erkenntniß 
'[   der    Natur,   welche   durch   die  Chymie   eintzig   und   allein   erlernt   winl. 
Dahero   ist   es   auch  kommen,   daß  diese  Kirnst  alsliald  nach  Erschaffimg 
der  W^elt   ihren   Anfang   genommen!     Indem    nicht   allein,    wie   aus    der 
heili^n  Schrift  zu  sehen,    Tubalkain  schon  ehi  Meister  in  allerhand  Ertz 
und  Eisenwerck  gewesen,    imd  also  der  ei*ste  zu  seyn  si-heinte,   welcher 
diese    edle   Kunst   ziun  Nutzen    und    Gebrauch   der   Menschen   excoliret; 
sondern  es  haben  sich  Yqlcker,    und  absonderlich  die  Egyptier,  daiinnen 
sehr  geübet,  imd  andere' Künste  nac'h.  und  natth  daraus  eiiiuiden. 

Betrachte  wir  a^^dere  "V^senschaften,  so  finden  wir;  daß  die  Physick 
und  Medicin  s -Ibst  aiis  dieser  edlen  Kunst  entspi-ossen,  imd  auf  dieselbe, 
als  auf  einen  unum8t5ßlich»i-.  Gnmd,  ihr  Fimdanient  gebauet.  Denn  was 
<lie  erste  betrifft,  so  kan  ,ke!ti •  Physicus  die  Gausus  rerum  naturalium 
rechtschaffen  ergründen,  imd  von  deren  Würckung  ein  genügsames  Vr- 
th^^il  fällen,  wenn  er  nicht  diux'h  die  Chymie  den  Weg  darzii  suchet. 
Durc'h  diese  vortreffliche  Scheidekunst  abei*  kan  er  nicht  allein  einen 
je<lweden  Corper,  sowol  im  Animalischen  und  Vegetabilischen,  als  auch 
vornehmlich  im  Mineralischen  Reiche,  in  seine  rechtmäßige  Principia  z(t- 
If^en,  und  ein  jeder  derselben  in  seiner  einfachen  Gestalt  vorstellen; 
s<^»ndem  durch  dieselbe  kan  er  auch  die  wahrhaften  Prineij)ia  Physic^a 
erjrründen,  und  wissen,  wie  GOTT  nach  seiner  AUmac^ht  alle  Dinge  er- 
.schaffen,  imd  noch  täglich  diux^h  die  würckenden  Princi])ia  nach  seinem 
B*>folü  oder  gemachten  Ordnung,  jus  Natur,  aus  dem  Univei-sal-Spenna 
hc»rvorgebracht  imd  gezeuget  werden.  Ingleichen  kan  man  aus  dersc^lben 
lernen,  wie  ein  jedes  Ding  wieder  in  sein  Principia  i-esolvii-et  wenlo,  und 
warum  so  raancherley  Effectus  sowohl  unter  als  ül)er  der  Erden  gescliehen, 
woher  Donner   imd  Blitz   imd   andere  Meteoni  entstehen ,    und  was  niolir 
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durch   einen   Gegon-Sti-oit    und  Vermiscihung   der  Principionen    gewürcket 
weixlen  könne. 

Die  ^lediein  liat  nicht  geiinjü^m  Nutzen  von  dieser  Hochedlen  Kunst 
Ein  MediciLS    kan    nächst   der  Anatomie   unmöglich   die  Krankheiten    und 
deren  Urspnnig  erkennen,  wenn  er  nicht  in  der  Chymie  erfahren.    Noch 
weniger  kan  er  die  Würckmig  imd  Eigenscliaften  eines  Medicamenti,  sowd 
simplicLS  als  compxsiti  A^issen,  wenn  er  nicht  durch  eigenhändige  Expeai- 
menta  derselben  Partes  examinii-et,  und  als  deren  Eigenscrhcifton  von  den 
Kräften   dersell)en  urteilen  kan.     Am  allerwenigsten  aber  kan  er  von  der 
Operation    und   Wüivkimg   derer   Medicamenten,    m   Ansehmig  der  Be- 
schafff^nheit    <les  menschlichen  Leibes  vei-sichert  sein,   wenn  er  nicht  aus 
der  Chymie   vorher   gelemet,    wie   sich  eines  gegen  das  andere  verhalte, 
und  conti-ana  gegen  einander  wüix^ken.    Hingc^n,  wenn  ein  Medieus  die 
Operdtiones  Ch>Tnicas  wohl  verstellet,  und  die  Sachen,  die  in  die  Mcdidn 
laufen,    untersuchet;    so    kan    er   nicht    allein    de   statu   hominis  naturaUi 
sondern    auch  vornehmlich   praetematurali  ein  gutes  und  gewisses  Urtheil 
fällen.    Sie  weiset  ihm,  wie  die  vornehmsten  Functionen  im  menschhchen 
Leil:>e  von-ichtet  wenlen.    Er  siehet,  auf  was  für  Art  und  Weise  das  puniU* 
ab   impnro,    oder  die  i-eine  Nahrung  von  den  Si)eisen  durch  eine  ordent'' 
liehe  Digestion,    Fennentation  und  Putrefaction  geschieden,  und  femer  \X^ 

den    Adern    zu  Blut   gemacht    winl Diesen   herrlichen    imd   großem 

Nutzen  liaben  auch  beivits  vor  etlichen  S(xndis  her  viele  Medici  erkennet-» 
und  dannenhero  gi*oßen  Fleiß  angewendet,  daß  die  Hochedle  Kmist  if 
einen  l)essein  und  vollkommneix^n  Stand  gesetzet  werden  möchte.  Unte^ 
w(^l(hen  nach  dem  LuUio  vornehmlich  hervorleuchtet  Theophrastus  Para-^ 
celsus,  w(4clier  der  erste  gewesen,  der  von  der  Chymie  deutlich  und  um-' 

stündlich    gosclineben Nacli    ihm   sind  viele  andere  gekommen,  al* 

Crollius,  Hartniannus,  Agi'icola,  Mynsi(rhtus  und  andere  melir,  welche  alle 
die  Cliyniie  getriol)en  haben.  Unter  den  neueren  veitlieuct  absonderlicJi 
ein  gr(»Bes  Lob  dtM-  unvergleiclüiche  und  Hochei-fahi'ene  D.  Becher,  welcher 
die  Prin(i])ia  Chyniica  schon  etwas  genauer  untei-suchet,  viele  exi)erimenta, 

die    zur  YerbessiMiniu:    der  Metidlen    dienlicli,    entdecket und  sonst 

selir  vieles  darinnen  eHunden ,  so,  daß  die  Chymie  um  ein  gi-oßes  durch 

ilm  vt'rbcsseil  wonien Hier  alKM*  in  diesem  TiBctat  wird  einem  der 

uiifrlilbare  Weg  gewiesen,  auf  was  für  Ai-t  und  Weise  die  Verbesserung 
der  MetalltMi  i)ai1icu]ariter  geseli(4ien  müsse.  Dieses  desto  besser  ins  Werck 
zu  rieliten,  findet  man  bey  einem  jcMlen  Metall  vollkommenen  Unteiriciit 
darzu.  Hey  dem  (leide  wenlen  vielerU\v  Modi  angefühlt,  dassellK?  zii 
subliniireii    und  flüchtig  zu  nuu'hen,   aucli  durch  andeiv  geistig  gemachte 
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Metallen  in  seiner  Tinktur  zu  erhöhen,  damit  es  hernach  zu  einer  Medicin 
vor   die   unvoUkommnen  Metsillen   wenlen  mö^e.     Bey  dem  Silber  setzet 
der  Autor    nebst   andern    giiten  Exi)erimenten    einen    sonderbaren  Prozeß, 
desselben  mereurialisolien  Theil  ganz  i*oth  aufzusublimiren ,   welcher  nicht 
allein    dessen    eigenes    CoipiLs,    sondeni   auch   andere   Metallen    in    Grold 
tinj^ret  hat.     Bey  dem  Eisen  ^-ii-d  gelehi*et,   wie  dasselbe  mit  Beybelial- 
trnii;  seines    Sali   volatilis   Metalli(i    in    einem    Meixnu'ialischen  Vitriol    zu 
l)rinf^n,    und    dadurch    eine  Verbessening    zu    erlangen    sey.     Bey    dein 
Kupfer  wird  gewiesen,  wie  desselben  Mercurialischer  und  Salinischer  Theil 
von  seinem  Corpore   zu   scheiden  und  ihn  ein  wahrliaftes  Öl  zu  Viringen 
sey.  niit  welchem  man  gleichfalls  die  Transmutation  der  Metallen  demon- 
strioren  könne.  .  .  .  Nicht  weniger  hat  Kunckel-auch  desjenigen  I^tk/cssus 
gedarjht  durch  welchen  er  selbst  mit  eigenen  Händen  tijigii-et  liat.     Der- 
selbe rühret   von    Sobald    Schwärt^er   her,   und   gehet   ex  Sole  et  Luna, 
wolche  durch  das  Oleum  Vitrioli  et  ejus  Teri-am  mercurialem  philosophicam 
gebührend  calci nii-et  imd  nach  der  Philosophischen  Lehix>  zu  einer  Asche 
ireniacht   werden.     Aus   welcher  Asche   lieniachmals   das  Sal  Metallorum, 
vckhes  Liapis  seu  Tinctura  Phüosophonim  ist,  extmhiret,  und  durch  öfteres 
Mviren    und    cx>agnliren    zu    einer    voDkommenen    und    flüssigen    Tinctur 
gemacht   wird.     Mit   dieser  Tinctur,    welche   doch  nocli  nicht  recht  aus- 
g^Ärbeitet   gewesen,   hat  unser  Autor  dennoch  mit  einem  Teile  dei*scll)en 
10  Theil  Silber  in  Gold  tingii-et,  und  also  die  Tinnsmutation  dadurch  Ikv 
stAtiget .  .  .  T'nd  vornehmlich  wird  es  denjenigen  dienlich  seyn ,  die  bis- 
^6Pf>  durch  des  Helmontii ,    Basilii ,    wie  auch  andei*e  Schriften ,    in  man- 
^erley   Irrthümer    und   Yerfühnmgen    gebi-acht   worden    und    vergeblich 
<^nnen    gearbeitet    haben:    Indem    deren    Fehler   allhior   ziemlich    ent- 
d^ket,  und    einem  Jeden    vor  Augen    gelegt    werden.     Was   vor  großen 
^m  unser  Autor  sich  durch  seine  vorige  Schriften  (Erworben,    bezeuget 
^^  große    ConM}six)n<lentz ,    die   er   mit   vic^len    l>erühmten    Männern    von 
Verband  Nationen  geführet :    Wie  er  denn  wegen  seiner  gix)ßen  Eriahix^n- 
^eit  weit   nnd    breit   b(»riihmt   gewesen.     Aui^h    liat   er  die  Ehre  gehabt, 
^  ein  Hochedles  Collegium  Naturae  Curiosonim  ihn  zu  einem  Mitglicxle 
2uvr  Societät  aufgenommen,  imd  ihm  den  wohlvei-dienten  Namen  Hermes  Hl. 
^'gelegt.     Nicht    weniger   haben    viele  Hoho  Häupter  dessen  Meriten  in 
s^mderljarc  Consideration   gezogen:    Indem  er  nicht  allein  bey  den  Hoch- 
öligen    Chui-fürsten    von    Sachsen    und    Bmndenburg   in    großen    Gnaden 
gewesen ,    und  Bestallung    von  Ilnien    genossen ;    sondern    es    liaben   auch 
Seine  ^lajestät,  der  König  von  Schweden,  CarolusXl.  ihm  nachher  Stockholm 
Brufen  lassen,  imd  ihn  aiLS  gi-oßcr  Gnade  in  Ritter  Stiind  erhoben.  .  .  :' 
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entwickelte.  —  Nicht  zu  übersehen  sind  seine  Ansichten  über  die  Ent- 
<tf^hung  von  Salzen  und  Säuren  ans  oben  genannten  Erden,  die  gerade 
liei  seinen  Zeitgenossen  mit  großem  Beifalle  aufgenommen  wurden. 

Die  pi'aktischen  Angaben  Bechers  sind  weniger  bedeutend.  Bemerkt 
:fei  niu",  daß  man  in  seiner  Anführung,  daß  aus  Vitriol  oder  dassen  Säure 
mit  ll^^insteinöl  oder  Borax  ein  flüchtiges  Salz  erhalten  werden  könne, 
die  Entdeckimg  des  Sedativsalzes  (Borsäm-e)  hat  erkennen  wollen.  Ferner 
muß  seine  Angabe ,  daß  er  Yitriolöl  und  Weingeist ,  beide  rektifiziert,  bei 
der  3Iischimg  sich  habe  entzünden  sehen,  auf  einem  L-rtum  berulien. 
Dagegen  wai*en  das  Beste,  was  Becher  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  ge- 
kostet hat,  die  von  ihm  konstruierten  tragbaren  Öfen,  welche  noch  lange 
Zr-it  nacli  ihm  sehr  geschätzt  wurden. 

Von  den  zahh-eichen  Sc'hiiften,  die  zum  großen  Teil  der  chemischen 
Literatm*  fremd  sind,  erwähnen  wir  folgende:  „Oedipus  chymicus"  (1G64), 
.,A(.-ta  laboratorii  chymici  Monacensis  seu  Pliysica  subteiTanea"  (1669), 
..Theses  chymicae"  (1682).  In  diesen  Schriften  hatte  Becher  seine  An- 
sichten niedergelegt.  Femer  sein  „Tripus  hermeticus",  (enthaltend  „Labo- 
ratorium ix)rtabile''  [1680],  hauptsächlich  die  Verbessenmg  chemischer  Geräte 
i»ehandelnd) ;  „Centiiun  mundi  concatenatum'^ ;  „Alphabetum  minerale"; 
(litsie  Schriften,  luiter  welchen  die  letzte  einige  Wichtigkeit  hat,  sind  von 
ihm  in  England  verfaßt  worden ;  aufgenommen  sind  sie  in  die  von 
Kothscholtz  [1729]  gesammelten  „Becheri  opuscula  chjTuica  rariora".  Zu 
l't^onderem  Ansehen  gelangten  seine  Lehrmeinungen  erst  durch  Stahl, 
(^*^seB  Wirken  zum  größten  Teile  dem  18.  Jahrhundert  angehört,  welches 
diu-ch  die  von  ihm  aus  jenen  Spekulationen  entwickelten  Phlogistontheorie 
mno,  Signatur  erhielt. 

Der  Mittelpimkt  für  das  18.  Jahrhimdert  war  die  Lehre  der  Ver- 
l»reiinungserscheinimgen  und  analogen  Vorgänge,  welche  durch  die  An- 
nahme des  hypothetischen  „Phlogistons"  ilire  Erklärung  finden  sollten. 
•Ja,  bis  ziun  Aufti-eten  Lavoisiers  erhielt  die  Phlogistontheorie  die  Zu- 
stimmimg der  meisten  Chemiker  verschiedenster  Länder. 

Georg  Emsi  Stahl  wurde  1660  zu  Ansbach  geboren;  er  bezog  die 
Inivorsität  in  Jena,  wo  er  dem  Stiidimn  der  Medizin  oblag  und  auch  in 
(liespr  Wissenschaft  promovierte  (1683).  Vier  Jalire  hatte  er  an  dei-selben 
Hw'hschule  einen  Lehrerposten  inne,  bis  er  von  dem  Herzog  Johann 
Knist  von  Sachsen -Weimar  zum  Li^il)arzt  ernannt  wnuxle.  Im  Jalii-e  1693 
^imle  Stalil  als  zweiter  ordentlicher  Professor  der  Medizin  an  die 
W)ol)en  errichtete  Univeraität  Halle  benifen.  Zu  seinen  Schülern  zäldten 
viele    ausgezeichnete    Männer,    die    sich    mit    Feuer    imd    Begeisterung 
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den  Naturwissenschaften  widmeten.  Und  daß  sich  gerade  zu  Stahl  >► 
zahlreiche  Männer  hingezogen  filhlten,  lag  darin,  daß  er  ihnen  ganz  Ix^.i:- 
ders  die  Liebe  ziu*  Chemie  einzupflanzen  wußte;  die  natürliche  Folge  davon 
war,  daß  seine  früheren  Schüler  später  den  eifrigsten  Anteil  an  seiner  The<-'i-i- 
imd  der  Ausbildung  der  Chemie  nahmen.  Während  seiner  langjährigen 
Lehrtätigkeit  hatte  sich  Stahl  einen  großen  Kuf  tmd  den  Dank  aller  seliWi 
ehemaligen  Hörer  erworben.  1716  wurde  er  als  Leibarzt  nach  Berlir 
berufen,  in  welcher  Stellung  er  nach  einem  eifrigen  und  erfolgreich»»» 
Streben  im  Jahre  1734  starb.  Stahl  betrieb  die  Chemie  in  echt  wissen- 
schaftlichem Geiste ;  geleitet  von  dem  Drange,  die  Wahrheit  zu  erforsch»*i:, 
wußte  er  für  das  gleiche  Ziel  begeisterte  Chemiker  heranzuziehen.  Di^ 
namhaftesten  Forscher,  welche  nach  ihm  in  Berlin  für  die  cheims«hr' 
Wissenschaft  tätig  waren,  sind  diuxjh  Stahls  Schule  gegangen. 

Yei-schiedeno  Schüler  gaben  schon  zu  seinen  Lebzeiten  eine  Reih** 
wertv^oller  Schriften  heraus,  in  denen  seine  Lehrmeimmgen  sowie  Vor- 
träge enthalten  waren  imd  großen  Beifall  fanden.  Wir  erinnern  nur  ar 
Stahls  „Zymotechnica  fundamentalis"  (1697),  femer  sein  „Specimen  Bech^ 
rianiun''  (1702),  „Zufällige  Gedanken  imd  nützliche  Bedenken  ülier  «Iti: 
Streit  von  dem  sogenannten  ,Sulfiu'e''*  (1718).  Gleichzeitig  w^oUen  wL-" 
hier  noch  anführen,  daß  imter  den  Schülem  ^Stahls  hauptsächlich  Jimck^r 
für  die  Ausbreitung  der  Lehre  seines  Lehrers  tätig  war.  Den  gpnoßten 
Euifluß  übte  Stahl  jedenfalls  auf  seine  Zeitgenossen  imd  die  dana<''!i 
folgende  Generation  durch  seine  Phlogistontheorie  aus,  hinter  welcher  all»' 
seine  anderen  Leistimgen  zurückstehen  mußten. 

Wie  bei  Becher  schon  erwähnt,  liegt  die  Ui-sache  der  Yerbrennnn;: 
der  Körper  in  dem  Austreten  der  „terra  pmguis" ;  Stahl  selbst  schließt  si.h 
anfangs  den  Anschauungen  Bechera  an,  doch  mit  dem  Beginn  des  18.  Jahr- 
hunderts macht  er  einen  gewaltigen  Fortschritt,  indem  er  die  Brennbarkeit 
eines  Körpei-s  von  dem  Gelialt  an  Plüogiston,  der  Feuermaterie,  abhängic 
sein  läßt.  „Das  Feuer,  wie  auch  immer  die  HitÄO  für  das  Zusfelnd^*- 
koramen  von  Yerbindungen  mitwirken  könne,  sei  doch  nicht  ein  Bestanii- 
teil  zusammengesetzter  Körper  in  dem  Sinne,  daß  diese  eine  Substanz  ent- 
halten, welche  im  freien  Zustande  Feuer  oder  Flamme  wäre.  Wohl  aln-r 
müssen  die  brauchbaren  Körper  einen  Bestandteil  enthalten,  welcher  in 
Verbindung  mit  andei-em  fähig  sei,  die  Art  der  Bewegung  vor  sich  goh^'ii 
zu  lassen,  welche  wir  als  Feuer  oder  Flamme  bezeichnen.  Diese  I'ntor- 
scheidung  dessen,  was  als  ein  Bestandteil  der  Körper  das  Brennen  dri- 
selben  bedingt,  von  dem  Feuer  selbst,  welches  man  sonst  als  materiell  iij 
die  Mischung  der  Körper  eingehend  betrachtet  habe,   sei  das  wesentlich»- 
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Verdienst  Bechers.     Es   sei   diin*hweg   derselbe  Bestandteil,    welcher  die 

Brennlarkeit  der  Körper  bedinge;  in  allen  drei  Naturreichen  sei  derselbe 

verbroitot   und   aus   einem   derselben   in  das  andere  überführbar.     Er  sei 

namentlich  geneigt,  starre  Verbindungen  zu  bilden,  und  Bec*her  habe  dieses 

richtii,^  in    seinem   Ausspruch,   das  Prinzip   der  Brennliarkeit   sei  erdiger 

Xatur,    erfasst;    aber   die   bessci*e   Elrkennhiis   dieses   Bestandteiles,   des 

Phlogistons,  und  namentlich  der  Verbreitung  derselben  beansi>nicht  Stahl 

als  ihm  angehßrig."     (Vergl.  Kopp ,    Beiträge  III ,    S.  220  ff.)     AUe  ver- 

brennliaren  Köri)er  bestehen  somit  aus  Phlogiston  und  einem  unverbrenn- 

haron  Teil,  im  speziellen  Falle  dem  Metallkalk,  welcher  diu*ch  Hinzufuhr 

von  Phlogiston    wiederum    zu   Metall    regeneiiert    werden    kann.     Diese 

Regeneration  ist  am  wirksamsten  mittelst  Kohle  durchzuführen,  imd  in  der 

Tat  mußte   ja   letztere   —    wie   noch   später  envähnt   wei-den   wird,  — 

ihrer  hohen  Verbrennlichkeit  wegen  fast  i-eines  Phlogiston  sein.    A\if  der 

Erkenntnis,    daß    der   Vielfältigkeit    der   Verbrennungserscheinimgen    ein 

einzig  Gemeinsame   innewohne,    baut   sich   die  Lelire  Stalüs   auf;    ihre 

Bedeutung    erschöpft   sich   in    der   großzügigen  Erfassung   der  rein  fpiali- 

tativen  Seite   des  Verbrennimgsprozesses ,   die   quantitative  Seite,   die  Ge- 

wichtsvennehnmg ,   wie   die-  Gewichtsvennindening   verbrennender  Stoffe, 

He^  als  imwesentlich  für  die  Erklänuig  der  Verbrennung,    dem  Endziel 

der  StahLscheji  Lehre,  fernab.    (Vergl.  Ehrenfeld,  Atomistik,  S.  179  ff.) 

Wenngleich  Stahl  selbst  den   engen  Zusammenhang  seiner  Ansichten 

fiher  die  Verbrennung   und  Verkalkung   betont ,    so   ging   er   doch   ganz 

anders   zu   Werke.      Übrigens   war   die   Annahme   eines   den    brennbaren 

Köq)em    gemeinsamen   Bestandteiles    (einer   „Fcniermaterie",    eines    „Sul- 

phurs^'  usw.)  viel  älter  als  die  von  Becher  erwähnte  „tcn*a  i)inguis",  mit 

^^leher  Stahl  die  Arbeiten  verbinden  imd  so  seine  Phlogistontheorie  auf- 

^uen  wollte.     Stellen  wii*  uns  zimächst  die  Frage,  auf  welcher  H\'])othese 

^niht  denn  eigentlich  die  Phlogistontheorie?     Sie  berulit  dai-auf,  daß  die 

^rennl»aren  Körper,    zu  denen  auch  die  einer  Verkalkung  fähigen  Metalle 

gereehnet  wurden,   das  Phlogiston  als  gemeinsamen  Bestandteil  enthalten, 

'^er  l)ei  der  Verbrennung  und  Verkalkung    entsveicht.     Man  hielt  es  aber 

^j>'her  nicht  für  nötig,  den  Nachweis  für  die  Existenz  eines  solchen  Phlo- 

gi^^tons  zu  liefern,  weil  man  meinte,   durch  die  oben  erwäluite  Annalune 

^^  erklären    zu   können.     Stahl   dagegen   war   hiermit   nicht   zufrieden, 

S'^ndern  ging  energisch  daran ,  Versuche  zu  mac-hen ,    um  eine  bestimmte 

•Erklärung   des    Phlogistons    zu   geben.     Er  lehrte,   je   heftiger   die   Ver- 

'^r^nnung  eines  Stoffes  vor  sich  geht,  desto  reicher  an  Phlogiston  ist  der- 

^Ibe;  Kohle,  welche  sich  vollständig  verbrennen  läßt,  ist  nahezu  als  i-eines 

12* 


180  Fünfter  Abschnitt 

Phlogistoii  zu  lM:»ti\i<.'hten.  —  Und  iim  die  ursprünglichen  Körper  wieder 
hei-zustollen,  muß  man  letzteres  den  Yerbreimungsprodukten  zuführen;  auf 
solche  AVeise  erkliiii:  sich  die  „Wiederbelebung"  der  Metalle  aus  ihren 
Kalken ,  welche  nach  Stalils  Auffassung  aus  ersteren  durch  Austritt  voa 
Phlogiston  entstanden  sind.  Dui-ch  Erhitzen  der  Metallkalke  mit  Kohle 
vei-einigt  sieh  das  in  dieser -reichlichst  vorhandene  Phlogiston  mit  dem- 
selben ,  so  daß  die  Metalle  wieder  ziun  Vorschein  kommen ;  denmach  ist 
der  Metallkalk  Bestand  des  Metalles.  Auf  gleichem  Trugschluß  beniht 
Stahls  Auffassung,  daß  der  Schwefel  aus  Schwefelsäure  und  Phlo^on 
bestehe,  weil  er  in  der  Bihlimg  des  Schwefels  durch  Erhitzen  von  Schwefel- 
säui-e  resp.  schwef(^lsiuu*en  Salzen  mit  Kohle  (Phlogiston)  eine  S.>Tithese 
desselben  und  einen  Beweis  dafür,  daß  der  Schwefel  mit  Kohle  zusaramen- 
gesetzt  sei,  erl)lickte.  Bei  manchen  Operationen,  wie  z.  B.  bei  der  Verkalkung 
der  Metalle,  womit  eine  Zimahme  des  Gewichts  der  letzteren  verbunden 
war,  beachtete  man  diese  nicht,  und  solche  TatvSachen  waren  es,  die  nach  sehr 
langen  mid  heißen  Kämpfen  die  Plüogistontheorie  zum  Sturze  gebracht  haben. 

Auf  jeden  Fall  gebühi-t  Stahl  das  Verdienst,  die  Erscheinungen 
der  Oxydation  und  Kwluktion,  wie  wir  sie  heute  bezeichnen  —  wenn 
auch  auf  einer  irrigen  Hypothese  benihend  -—  zusammenge&ßt  zu  haben. 
Zufulir  von  Pldogiston  ist  gleichbedeutend  mit  Reduktion  —  Entziehung 
oder  Entweichung  desselben  deckt  sich  mit  dem  Begriff  Oxydation. 

Die  Analogie  der  Atmung  imd  der  Verwesung  tierischer  Stoffe  mit 
der  Verbrennung  entging  ihm  nicht,  wie  auch  bei  diesen  Vorgängen  stets 
dem  Phlogiston  die  Hauptrolle  zugeteilt  wiu-de. 

Auf    jeden    Fall    war   Stalü    ein    guter   Beobachter;    dies    beweisen 
seine  Ai-beiten  über  die  Säui*en,    die   keiner   so   gut   kannte,    wie  gerade 
unsei*  Fors(;hor.     Zuei-st    lehi-te  er  die  Dämpfe   kennen,    welche   bei  Vor- 
bivnnung  dos  Schwefels  entstehen,  und  zeigte,  daß  sich  eine,  wenn  auch 
nur  schwaflio  Säure  bildet,  welcthe  er  zugleicli  daliin  bestimmte,  daß  sie 
phloi^istisieile  Schwefelsäuro ,    also  Schwefelsäure,  welcher  Sauerstoff  ent- 
zogen ist,  s(M.     Stahl  war  es  ferner,    der  zum  ei*sten  Male  die  Entzünd- 
barkeit dor  konzentriei-ten  Essigsäure  bwbachtete,  und  wies  dabei  auf  den 
richtigen  Weg  liin,    starken  Essig    in    der  AVeise  zu  erzeugen,    daß  man 
rohen  Essig  an  Laugensalz  bindet,  zur  Trockne  verdampft  und  mit  Altriol 
destillieii;,    entgegen    (b'r   liishorigen  Ait    und  Weise,    das  Produkt   durch 
Destillation  von  Orünspan  oder  Bleizucker  zu  gewinnen.     Bezüglich  seiner 
Kernitnisse  ül)er  Alkalien    bi'mrrken    wir,    daß    seine  Ansichten   ülK?r  (ho- 
selben  und  ihr  Vei'hältnis  zu    dvn  Erden    sehr  unkliu*  gehalten  sind.    Er 
hält  nämlich  ei*steiv  für  verfeinei-te  Enlen  und  nalun  dabei  an,  daß  beide 


Das  Zeitalter  der  Phlogistontheorie  von  Boyle  bis  Lavoisier.  181 

Ai-ten  von  Körpern  in  einander  übergehen  könnten.  Stahl  erkannte  zuerst 
die  Eigentümlichkeit  der  einzelnen  basischen  Substanzen;  wenngleich  er 
dieselben  auch  nicht  evident  beweisen  konnte,  so  sind  seine  diesbezüglichen 
Bix>bachtiuigen  doch  durchaus  wichtig.  &  erklärte,  daß  in  dem  Kochsalz 
ein  eigenes  AlkaU  verborgen  sei,  dessen  Verbindung  mit  Salpetersäure 
sieh  durch  die  Kristallform  von  gewöhnlichem  Salpeter  imterschied.  Eben- 
falls glaubte  er,  die  Alaunerde  als  eine  eigenartige  Erde  bezeichnen  zu  können. 
B*3vor  wir  imsem  Forscher  verlassen,  wollen  wir  noch  einige  Beobachtimgen 
kurz  registrieren.  Bezüglich  der  Gänmg  bahnte  Stahl  zur  richtigeren 
Erkenntnis  derselben  einen  neuen  Weg  an,  indem  er  diesen  Vorgang 
als  eine  Auflösung  des  gärenden  Körpers  in  seine  Bestandteile  und  als  eine 
Ziisamniensetzung  dieser  zu  einer  neuen,  beständigeren  Verbindimg  ansah. 
Bezeichnend  für  den  Geist  seines  Zeitalters  ist  es,  daß  Stahl  die  Gre- 
schichte,  auf  welche  Art  Moses  das  goldene  Kalb  verbrannte,  auflöste  und  den 
Israeliten  zu  trinken  gegeben  habe,  auf  Grund  seiner  Kenntnis  von  der  auf- 
losenden Wirkimg  der  Schwefelleber  auf  Metalle,  zu  erklären  suchte.  Eben- 
falls gab  er  für  die  Gewinnung  des  Salpeters  brauchbare  Vorschriften  und 
wiißte  auch,  daß  dieses  Produkt  in  vielen  Pflanzen  gebildet  enthalten  sei. 
Der  Wert  seiner  Theorie  bestand  in  der  Deutung  Adeler  Prozesse  aus 
gemeinsamen  Gesichtspunkten.  Die  Einfacliheit  der  Erklärung  blendete 
ihn  und  seine  nachfolgende  Generation  derartig,  daß  ihnen  allen  samt  und 
sonders  die  schroffen  Widersprüche  von  Tatvsachen  mit  der  Phlogiston- 
lehre  nicht  auffielen.  Keineswegs  war  diese  Theorie  unserer  Wissenschaft 
ein  Hemmnis,  denn  die  Chemiker,  die  dmxjh  die  weittragendsten  Ent- 
decrknngen  der  Chemie  nur  fördernd  wirkten,  wai*en  Phlogistiker  im 
vollsten  Sinne  des  Wortes. 

Interessant  ist  die  Vorrede  aus:  „Herrn  George  Ernst  Stahls  Königl. 
Preiissischen  Leib-Medici  und  Hoff-Raths,  Chymia  Rationalis  et  Experi- 
mentalis" (Leipzig,  1720).  Der  Cbei-setzer  schreibt  u.  a.  folgendes: 
Es  hat  uns  'wohl  bißhero  nie  an  Chymischen  Schrifften  imd  Pro- 
zessen gemangelt;  fes  'iöt  auch  eine  ziemliche  Anzahl  Chymischer  In- 
stitationum  und  Emleitimgen  vorhanden,  die  dem  Titel  nach  eine  voll- 
kommene oder  hinlängliche  Anweisung  zimi  Gnmde  der  Chymie  ver- 
sprechen; Allein  wenn  man  die  Sachen  be>an  Lichte  besiehet,  sonderlich, 
wenn  ein  Liebhaber  der  Warheit  nicht  auf  Proceß  kraemerig  gehet, 
sondern  den  Gnmd  derer  Sachen  zu  erforschen  suchet  und  die  Ursachen 
derer  Prozesse,  ihrer  Mischungen  imd  ihrer  phaenomenonim  einzusehen 
sich  bemühet,  so  findet  man  überall  altum  silentiiun.  Dahero  man  ins- 
gemein solche  Leute  Chymicos  genennet,  die  etwa  nach  vorgeschriebenen 
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P*rozesse  oiiio  Arl)eit  im  Feuer  ansztifflhron  wissen,    und  einige  im  Feuer 
notige  ILinclgriffe  gefasset  \nid  erlerntet  hal)en :  Wie  wenig  man  sich  aber 
um  die  Trsaehen  sok-her  Dinge,    um  die  mixtion  der  Cörper,  und  deren 
innere  Verhältniß  gegen   einander   bekümmert  habe,   lieget   öffentlich  am 
Tage.     Ja  man  hat  es  offt  für  immöglieh  gehalten,  die  wahren  Ursachen 
(lerer  Wüivkungen  zu    ergi'ünden,    und    sich  auf   nichts   weiter   als  auff 
cxicultas  (jualitates,   Deutsch    zu   sagen,   auf   seine  Unwissenheit  bemffcn 
können.     Folglich  liat   es   nicht   anders   geschehen   können,    als  (laß  «lie 
Chymie  gloic-hwie  die  Phamiacie,  fast  zu  einem  Handwerke  geworden,  da 
man  si(-h  l)emühet   hat   dui-ch   lange  Übung    \md  oeffteros  Fehlen,  einen 
voi*goschriebonen   rn)zeß   nachzuarbeiten,    ohne,   daß   man   die   Ursachen 
solcher  Arbeit(?n  enWeni  könne,  da  man  denn,  wenn  sich  die  phaenomena 
nicht  so  geai-tt't,  wie  voi-gi^schrielKjn,  der  Sache  weder  zu  geben  noch  zu 
nehmen  gewusst  hat.    Deßwegen  ist  denn  atich   die  Chymie  als  eine  un- 
gewisse betrügerische  Kunst,    die  kein  gewisses  Fundament  noch  richtige 
princii)ia  liabe,  bey  vielen  in  die  größeste  Verachtung  gerathen,   und  da- 
durch  nicht   nur   der   gemeine   Maim   praeoecupirt ,    sondern    auch  viele 
curieuse  Oemüthe   von    der  Untersuchung   dieser   edlen  Wissenschaft  ab- 
geschrecket  wonlen  .  .  .  Von  allen  Dingen  nun  findestu  in  gegenwürtipt^r 
Sclirifft  eine  vollkommene  Anweisung  imd  gnmdliche  Nachricht,  daß  man 
so  wohl  die  Natiu*  d(n*er  Saltze  oder  die  Haloteehnie,  als  auch  die  Zmo- 
technie,    oder  Kirnst  der  Gähi-ung,    und  Pyrotechnie,    oder  die  im  Feiief 
nötliige  Handgi'iffe   nebst   der   Metallurgie,    nac!h   ihi-en    wahren  Ursachen 
und  Fiuidmnent  winl  einsehen  lernen ,  daraus  man  denn  sich  auch  sell>^^ 
winl  einen  richtigen  c/)ncept  machen  können    von  denen  Arbeiten  sowolil 
als  von  <lenen  Pi^zoss(Mi  .  .  .    Wie    viel    hundert  ja  tausend  Leute  giebtJJ 
wolil    nicht,    die   auf   den  Lapidem  Philosophonmi    par  force   loßarbeiton. 
und  wenn   man   bei   ihnen    foi-schet,    wie   sie   sich   doch   die  Mögliclikoit 
dieser  Sache    concipiei*en ,    und   wie  das  zugehen  könne,    so  ist  da  altmii 
Silentium,  oder  es  sind  wenigstens  solche  ungereimte  Goncepte,  daß  man 
sich  des  Lachens  darüber  nic^ht  enthalten  kau;    wicr  inan  denn  auch  der- 
gleiclii'U  in    sehr   vielen    von  dieser  Materie   gcHlnickteh  Büchern    antrifft, 
dalier  man    aui^h    insgemein    von    ihren  Arbeiten    keinen   andern  Ausgang 
er^'art(Mi  und   erhoffen    kiui ,    als   den    man    am    Tage   siehet     Hier   alH?r 
werdet  ihr  begmffen  lernen,    wie    die  Sache  Natur   gemäß  zugehe,   und 
was  für  tMuen  Natur  geniiißen  c()ncej)t    ihr   euch   davon  zu  machen  habt, 
und  weil  es  auch  sehr  vieh^  Curieuse  Liebhaber   und  Forscher   in    dieser 
Wissenschaft    giebt,    die   kein    Latein   vei-stehen,    so   werden   die  Herren 
iiterati  nicht  mißg(instig  seyn,  daß  der  Verleger  um  derer  willen  fümehm- 
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M  diese  vortreffliche  Schrift  in 's  Deutsche  hat  übersetzen  lassen,  indem 
vormuthlicrh  denen  vielen  bey  dieser  Kunst  vorgehenden  Betrügei'eyen 
dadurch  einigermaßen  wii-d  Einlialt  geschehen,  wenn  die  Liebliaber  also 
auf  einen  gn'indlichen  und  raisonablen  concept  geffihrct  werden  .  .  ." 

Stalil  wai"  neben  seiner  Praxis  auch  ein  fnichtbarer  Schriftsteller; 
von  seinen  Schriften,  die  größtenteils  die  Medizin  behandeln,  erwähnen 
wir  nm-  folgende,  die  auf  unsere  Wissenschaft  Bezug  haben.  Seine  be- 
deutendsten sind  die:  „Zymotechnica  fundamentalis ,  seu  feiinentationis 
theoria  generalis,  qua  nobüissimae  hujus  artis  —  causae  et  effectus  — 
eruuntiu"  simulque  experimentum  noviun  sulphur  renim  arte  i)roducendi 
et  alia  utilia  experimenta  atque  observata  inseruntur"  (1697).  Ferner 
,3echers  Physica  subterranea"  (1702).  „Ausführliche  Betrachtung  imd 
zugänglicher  Beweis  von  den  Saltzen,  daß  dieselben  aus  einer  zarten  Ertle 
mit  Wasser  innig  verbunden  bestehen"  (1723).  —  „Fimdamenta  ChjTiiico- 
phannaceutica"  (1721).  —  „Fundamenta  Chymiae  dogmaticae  et  rationalis" 
(1723).  —  Die  1697  und  1698  erschienenen  „Obsen^ationes  chjTuico- 
physicomedicae  mensibus  singulis  continuandae" ;  Zufällige  Gedancken  xmd 
nutzliche  Bedencken  über  den  Streit  von  dem  sogenannten  „Sidphure" 
1718  (abgedruckt  1747);  „Exjierimenta ,  observ^ationes ,  animadversiones, 
CCC  numero,  chymiae  et  physicae"  1731  (in  dieser  Schidft  liat  Stahl  die 
Phlogistontheorie,  wie  er  sie  wälirend  seiner  Beschäftigimg  mit  der  Chemie 
ausgebildet  hat,  am  vollständigsten  dargelegt).  In  dem  „Fimdam.  chym. 
d(jgmat.  et  experiment."  p.  1  definiert  Stahl  die  Chemie  überhaupt  mit 
Agenden  Worten:  „Chymia,  alias  alchymia  et  spagirica,  est  ars  corpoiu 
^^1  nüxta  vel  composita,  vel  aggregata  etiam  in  principia  sua  resolvendi, 
äut  ex  piincipüs  in  taha  combinandi.  Subjectum  ejus  sunt  omnia  mixta 
^t  composita,  quae  resolubilia  et  combinabilia ;  objectum  est  ipsa  resolutio 
^^  combinatio,  seu  comiptio  et  generatio^'. 

Aus  den  Publikationen  Stahls  läßt  sich  jede  Erklänmg  der  Ge- 
wichtszunahme verkalkender  Metalle  vermissen,  und  den  Naclifolgem  Stahls 
War  es  vorbehalten,  mit  dem  fortschreitenden  Ausbau  der  chemischen  Kennt- 
nisse vor  die  Notwendigkeit  gestellt,  dem  Pliänomcn  der  Gewichtäzunalime 
^^^T  Metalle  durch  Y^kalkung  im  Rahmen  der  herrschenden  Phlogiston- 
theorie eine  ausreichende  Deutimg  zu  geben. 

Bevor  wir  zur  weiteren  Schilderung  der  Phlogistontheorie  und  dem 
<J^t  zusammenhängenden  Zustand  der  Chemie  übergehen,  müssen  wir 
öoeh  zwei  Zeitgenossen  Stahls,  die  zur  Hebung  und  Föi-derung  chemischer 
Keimtnisse  viel  beigetragen  haben,  erwähnen,  es  sind  dieses :  Fried r.  Hoffmann 
lind  Hermann  Boerhave.  Wenn  auch  beides  tüchtige  Ärzte,  wai*en  sie  vor- 
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tn^fflirlio    (.'lu'iiiiktM-.    di«*,    dliwolil   kt'iiu»  Anluiiiffor   der  Phlo.ijristontln»ri«'. 
<l<K"li  andorr  licn^aclituniron   iUmt  dif  VtM"l»n'innintj:  •rouiacht  hnl»on. 

Frinlrirlt  Iftt/J'nunin  Aviinlo  als  Sohn  «»inos  Stadtarah^  im  Jaliro  HiO" 
zu  Hall«'  p'lM)i«»n:  mit  aiiSLriv.i*ic}iin»t»'n  inathoinatischon  Kenntiiis.sen  aii>- 
pstatlot,  In^zoLi'  ov  im  li).  .lahrr  dio  rniv»M*sität  in  Jtma,  wo  er  Moilizin 
stiidi<Mli'  und  spättM"  au<-h  zum  Doctor  nunl.  jimmoviei'to.  Nac^i  K^ 
cndiüiniii-  sriFirr  Stiidi«"'n  lii<'lt  «t  an  «In-sollK^n  Univoi-sität  Vorlcsungi'n 
siM'zii'll  ülxM-  nn'mi«\  Srino  jA'hitätigkr'it  war  infolgf>  seiner  hcnint*?r- 
gr'knmnnMUMi  Uisimdln'it  nicht  von  Dau^T,  or  iviste  1G82  ziir  Erhohm? 
na<h  MiFid«'n  und  sj»äti'r  nach  Knj^land,  wo  or  mit  Kob.  Boyle  pei-sönlirli 
hfkainit  win-dc.  1  <)Sr>  wunlc  Ifoffmann  zum  Oarnisons-  und  Start tarzt  zu 
Miiid«'!!  hrfönlcrt ,  welche  Stclhuiir  er  mit  oinor  solchen  1088  iii  HalU'T- 
sladt  vcitauscjile.  liier  wuchs  sein  Ansi'hen  als  tflchtiper  Arzt  denui 
<laB  Ol*  als  J^ror.-ssnr  «Icr  Medizin  an  die  ohon  neu  j^gnindete  Hallrns-^r 
Tniversität  heiiifcii  wurde.  Iloffmann  zeiu^o  sich  der  Ehning  wOrdii:: 
frei  von  jeder  p]ifeisu«ht  su«-h1e  er  die  noch  offenen  SteUon  an  der  IIn»^h- 
schule  mit  Märniern  zu  luselzen,  die  der  AVissenschaft  von  Nutzen  » 
konnten.  Auf  dies.«  Weise  kam  denn  auch  Stahl  als  Hwhsehullehrer  n*li 
Halle.  Ks  entsj)ann  si<'h  nunmehr  o'm  fi-eundschaftlicln}s  Verlülltni8  zwisch»'» 
heiden,  w«'lches  aher  durch  MeinunirMei-schitHlenlieiten  liald  wieder  jretrfil'^ 
wur<le.  Stets  «'ifriü'  dcFi  l*flichten  seines  Merufes  obliegend  und  für  «l"> 
Heste  der  rniv«M>ität  wirkend,  dozieiit«  Jloffmann  48  Jahiv  lang  und  zvai' 
mit  dem  ausgezeit-lmetsten  ErfoUe.  Er  wunle  Mitglieil  der  Cüsan-»- 
Li'oiMjldiFUM-hen,  der  HerliniM*.  Londoner  und  anderen  Akademien  und  sfcii'i' 
im   Jahre    1  74l\ 

Seine  hauptsächlichen   Verdienste  gehören  der  Mt^lizin,    der  phaniu«- 
zeutisrht-n   liezw.  analytischen  Chemie  an:   mit  Erfolg  eifei-to  er  gegen  »Ü'" 
b«i   maFuhen   Arztr-n  siMiier  Zeit  vorhandi-nen  iatrochemisehen  Ijeluvn  eiii'** 
Sylvins  und  Tachenius,  iFidem  er  das  rngereimte  dei"sellM?n  aufdecrkte  un-l 
zeigte,  zu  Welch  unsinnigiMi  Folgerungen  derartige  Vbertreibungen  ffihi't'M^' 

Auf  seiFn^   Foi'schururen   im   Hereiche  (h'r  analytischen  Chemie  wenleH 
wir  im   sjM'zielJcn   Teile  diese>    Zeitalteis  zurückkommen. 

Heziiglich  d«'i'  VerlM'ennungst'rscheinungen  waivn  Hoffmanns  Auf- 
fassunp-Fi  dcFi  Stahlschen  An^icht^'n  ähnlich.  Was  jed<Krh  die  Verkalkung  der 
Metall«'  mit  K«^luktion  d«M'  Met;Ul«»xyde  betrifft,  so  hatte  er  Ansichten,  di«* 
sich  «len  hiMitiiren  scIk.fi  etwas  nähern,  «IcFin  die  "Metidlkalke  sollten  auI^T 
MetalN-n  ein  ..sal  a«idum"  enthalt»'n,  w^ji-hes  bei  ihivr  Rt»<luktion  foiig»*he. 
liieF'dnr«'li  wurde  natÜF'li«-h  di«'  rdeichartiirkeit  «ler  ähnliehen  Vorgänge  der 
Verbreinnnig  und    VeF'kalkung  aulgeliDben,  und  die  Folge  davon  war.  dall 
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beide  (Hoffmann  iind  Stalü)  in  Gegensatz  zu  einander  gerieten,  womit  der 
eifrontlielie  Nutzen,  den  die  PhlogLstontlieorie  in  sich  schloß,  fortfiel. 

Bezüglich  seiner  praktischen  Arl)eiten  auf  dem  Gebiete  der  Chemie 
L-^t  zunächst  herN'orziüieben ,  daß  er  bemüht  war,  die  ^lineralwässer  zu 
z^rieiron,  um  ihre  Bestandteile  kennen  zu  lernen,  jedoch  waren  seine  Arbeiten 
hiorin  nicht  von  Ei-folg  begleitet,  da  der  von  Boyle  geschaffene  Boden 
für  (Icrai-tige  Untei"suchimgen  noch  zu  wenig  l>earbeitet  war,  doch  ist 
Hoffniann  das  Verdienst  zuzuschreiben,  einen  charakteristischen  Be- 
standteil aller  Sauerbnmnen,  den  Spiritum  sidphiuiun  oder  Principiimi 
<l'iritiKisum ,  nachgewiesen  zu  haben.  Er  teilte  die  Mineralwässer  nach 
ihnMn  rhemischen  Gehalt  in  alkalische,  eisenhaltige.  Bitter-  und  Salzwasser 
und  entdeckte  in  dem  Seidlitzer  Mineralwasser  das  Bittersalz.  Außer 
v»Tsc]iicdcnen  einzelnen  Beobachtimgen  seien  noch  ei-wähnt,  sein  Hin- 
^■''is  auf  die  eigentümlich  giftigen  Wirkimgen  des  Kolilendampfes ,  ferner 
seine  verbesserten  Vorschinften  füi*  die  Bereitiuig  des  Salpeter-  und 
^  hwofjdüthei-s ,  und  zidetzt  möge  an  die  nach  ihm  benannten  Hoffmanns 
Tn)pf(>n  (liquor  anodinus  Hoffmanni),  die  durch  Mischung  des  Schwefel- 
äthers in  Weingeist  bereitet  wurden,  erinnert  sein. 

Die  Sc^luiften  Hoffmanns  zeichneten  sich  vor  allem  diu-ch  Klarheit 
des  Stils  und  Bestimmtheit  <les  Ausdnicks  aus,  und  weisen  wir  besonders 
auf  ^Ane  gesammelten  AJ^^erke:  ,,0[)era  omnia  physico  medica",  welche  in 
iVn  verschiedensten  Sprachen  '  11  bis  27  Bände  füllen ,  hin.  Femer  er- 
mahnen wir  seine  chejnische  Sammlung  unter  dem  Titel:  „Observationum 
physico-chymicarum  selectionun'  libri  Tu'*  (1722).  Als  bedeutend  galt 
'^'in  Lehrbuch :  „Chymia  rationalis  et  experimentalis^',  welches  jedoch  ei-st 
"^h  seinem  Tode  1784  veröffentlicht  >\Tmle. 

Henfiann  Bocrhave  wurde  1068  zu  Yoorhut  bei  Ijcvden,  wo  sein 
>ater  Pi-ediger  war,  geboi*en;  anfangs  zum  Studium  der  Theologie  be- 
^mmt,  warf  er  sich  mit  vollem  Eifer  auf  alle  lieber,  welche  das  spätere 
^^ndium  vorbereiten  sollten,  hauptsächlich  envarb  ei*  sich  umfassende 
^^öntnisse  in  der  IVIathematik.  Hervorzuheben  ist,  daß  Bocrhave  schon 
'^  16.  Leiiensjahre  ver>\'aist  war  und  sich  seinen  Lebensunterhalt  durch 
Uterrichtgeben  in  der  Mathematik  erringen  mußte.  Aus  vei-schiedenen 
Gründen  entsagte  er  sjwlter  dem  Studium  der  Theologie  und  befaßte  sich 
^'^^ö  nun  an  mit  der  Medizin,  in  welcher  er,  ohne  mündlichen  Unterricht 
?^n(»s8en  zu  haben,  durch  eigene  Arbeit  sich  großartige  Kenntnisse  vci- 
^'haffte.  Im  Jahre  1693  promovierte  er  zu  Haitlerwyk  zum  Dr.  med. 
^'id  sah  sich  nunmehr  durch  den  sehr  schnell  steigenden  Ruf  als  tüch- 
^ger  Arzt  in  den  Stand  gesetzt,  sorgenfrei  und  seinen  ^Neigungen  genial) 
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zu  leben.  1702  als  Professor  der  Arzneiwissenschaften  nach  Levd^Ti 
benifen,  übemalim  er  später  noch  die  Vorlesungen  über  Chemie  \mil 
Botanik.  Boerhave  lehrte  36  Jahre  an  dieser  Universität;  sein  Ruf  al> 
bedeutender  Arzt  verbreitete  sich  über  ganz  Europa,  und  es  fehlt** 
denn  auch  nicht  an  Hörern  aus  allen  Ländern,  die  seinen  Lehren  lauschten. 
Im  Jahre  1738  machte  der  Tod  seinem  tatenreichen  Leben  ein  Ende. 

Nicht  wegen  seiner  Experimentaluzitersuchungen  hat  sich  Boerha\> 
einen  ehi-enden  Platz  in  der  Geschichte  der  Chemie  erworben,  senden' 
durch  seine  Grabe,  mit  außerordentlichem  Scharfsinn  die  chemischen  Er- 
scheinungen von  seinem  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachten  und  zusammei- 
zufassen.  Für  imsere  Wissenschaft  ist  sein  im  Jahre  1732  erschienen»- 
großes  Lehrbuch:  „Elementa  chymiae"  von  großer  Bedeutimg.  Dit^s 
Buch  sollte  alle  damals  bekannten  chemischen  Arbeiten  in  sich  sc»hli»^ß»ii 
und  in  der  Tat,  es  bildete  lange  Zeit  den  trefflichsten  Leitfaden  für  di^ 
Studiiun  der  Chemie. 

Geradezu  wohltuend  und  erhebend  ist  seine  Auffassung  über  dieChemi»\ 
als  einer  dui'chaus  selbständigen,  sich  keiner  anderen  unterortlnenti«:^:: 
WLssenschaft ,  welche  die  Erforschung  und  Erkenntnis  der  chemisih»r 
Tatsachen  zu  erstreben  hat,  und  ebenso  wie  Hoffmaim  verurteilte  auch  B«>  r- 
have  den  Mißbrauch,  welchen  die  latrochemiker  mit  der  Chemie  betrieU*ii 
hatten.  Was  mm  sein  Verhältnis  zu  den  Alchemisten  anlangt,  so  war 
er  nicht  abgeneigt,  ihnen  in  Sachen,  die  noch  nicht  völlig  aufgeklärt 
waren.  Recht  zu  geben;  andei-seits  aber  widerlegte  er  mehrere  AngaWii. 
z.  B.  die  über  die  Fixienmg  von  Quecksilber,  sowie  Bildung  des  letzteren 
aus  Bleisalzen,  Insofeni  trug  auch  Boerhave  vieles  zur  Klärung  und  B«'- 
richtigimg  alchemistischer  Ansichten  und  Behauptungen  bei. 

Boerhave  scheint  in  vielen  Punkten  mit  der  Phlogistontheorie  ein- 
verstanden gewesen  zu  sein,  denn  wir  finden  niemals,  daß  er  gegen  dio 
Ansichten  Stahls  Widerspiruch  erhebt,  wenngleich  auch  er  nicht  die  An- 
nahme teilte,  daß  die  Kalke  der  Metalle  erdartige  Elemente  dieser  seien. 
Auch  mit  der  Frage  nach  dem  bei  der  Verkalkung  sich  abspielend'-u 
Vorgange  hat  sich  Boerhave  nebst  \ielen  anderen  Chemikern  bosc^häftii?, 
imd  geiude  ihm  verdanken  wir  die  wichtige  experimentelle  Widerleginii: 
der  z.  B.  von  Boyle  aufgestellten  Ansicht,  daß  bei  diesem  Prozesse  wäi:- 
bare  „Feuermaterie''  aufgenommen  wenle,  durch  welche  die  dabei  b»>>l>- 
achtete  Gewichtszmiahme  der  Metalle  zu  erklären  sei.  Sehr  auffallend 
ist  as,  daß  Boerhave  in  dem  Absclmitte:  „Feuer"  in  seinem  schon  oUl 
erwähnten  Werke ;  „Elementa  chymiae^'  die  Stahlsche  Verbrennungsthec.rio 
gar  nicht  bei'ührt,  obgleich  er  dieselbe  jedenfalls  gut  gekannt  haben  wirl. 
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Xiir  einige  geäußerte  und  ziemlich  deutliche  Wahrnehmungen  von  der 
Anfstellimg  iU)ereilter  Hypothesen  zeigen,  daß  Boerhave  die  Stahlsche 
Theorie  keineswegs  in  ihrem  ganzen  Umfange  anerkannte.  Er  hat  fiir 
(lie  Chemie  nur  wenige  einzelne  Experimentierversuche  angestellt,  desto 
mehr  hat  er  für  die  Auffassung  der  theoretischen  Gegenstände  imserer 
Wissenschaft  getan.  Ja,  sem  durchdringender,  echt  wissenschaftlicher  Yep- 
stand  ließ  ihn  alle  Erscheinimgen  unter  dem  allgemeinen  Gesichtspunkte 
ordnen;  aUe  Fi-agen,  deren  Beantwortimg  die  Erklärung  eines  Komplexes 
von  Tatsachen  einschließt,  hat  er  mit  großem  Scharfsinn  behandelt 

Auf  jeden  Fall  steht  Boerhave  als  ebenso  ausgezeichneter  Chemiker 
wie  als  tüchtiger  Arzt  da ;  wenn  wir  auch  vom  heutigen  Standpimkte  aus 
seine  Arbeiten  nicht  in  dem  Maße  würdigen  können,  wie  sie  es  zu  bean- 
sjinichen  seiner  Zeit  ein  Recht  hatten,  so  hinderte  das  uns  keineswegs 
diesem  großen  Forderer  unserer  Wissenschaft  eine  eingehende  Besprechung 
aus  Dankbarkeit  zu  widmen.  — 

Üie  Stalüsche  Tlieorie  fand  in  Deutschland  den  festesten  Boden  und 
wurde  von  fast  allen  damaligen  Chemikern  anerkannt ;  Berlin,  welches  den 
Sammelpmikt  des  deutschen  chemischen  Lebens  bildete,  hat  denn  auch 
ncK-h  verschiedene  große  Chemiker  aufzuweisen,  die  eine  kleine  Baspi-echimg 
in  imserer  Geschichte  verdienen. 

Mit  Stahl  wirkt^i  gleichzeitig  Caspar  Neumann  imd  Johann  Theodor 
Eller;  beide  ebenfalls  an*  der  Berliner  Hochschide  tätig,  unterstützten  die 
]>hlogistische  Lehre  nach  Kräften. 

Caspar  Netimami^'  im  Jahre.  1683  zu  ZüUichau  in  der  Mark  Branden- 
burg geboren,  widmete  sich  anfangs  der  Pharmazie;  nach  wechsebiden 
Schicksalen  wurde  ihm  die  Gimst  des  Königs  von  Preußen  zu  teü,  auf 
«b^sen  Kosten  er  Holland,  England,  Frankreich  und  Italien  bereiste, 
rberall  knüpfte  Neimiann  mit  angesehenen  Männern  der  phannazeutischen 
Wissenschaft  an,  in  welcher  Verbindung  er  auch  länger  blieb.  Nach 
Deutschland  zurückgekehrt,  wurde  ihm  1724  die  Professur  für  Chemie 
an  der  medizinisch  -  chirurgischen  Bildungsanstalt  zu  Berlin  übertragen. 
Bald  darauf  wurde  Neumann  als  Mitglied  in  die  königl.  Gesellschaft  zu 
Ijondon  und  später  in  die  Berliner  Akademie  aufgenommen.  Er  starb  im 
Jahre  1737  als  Hofrat  und  Hofapotheker. 

Neumann  erfreute  sich  bei  seinen  Zeitgenossen  als  Scheidekünstler 
eines  guten  Rxifes.  Seine  Arbeiten  behandeln  selten  einen  Gegenstand 
von  allgemeinem  Interesse,  und  führen  wir  ihn  weniger  wegen  seinen 
Arbeiten  auf,  sondern  hauptsächlich  deshalb,  weil  er  die  Stalüsche  Theorie 
nach  Kräften  fördern  half.    Von  seinen  Wahrnehmungen  woUen  wir  nur  die 
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des  flüchtigen  (')les  der  Ameisen  eiwälinen,  welches  er  durch  die  Destil 
der  Tiere  gewann;  auch  machte  er  noch  Beobachtungen  über  die  Bildiuij 
Stearoptene  in  mehreren  flüchtigen  Ölen  aus  dem  Pflanzenreiche  imd  jui 

Wenngleich  seine  Forschungen  nicht  von  so  großer  Trag^^eite 
wie  wir  auch  schon  oben  bemerkten,  so  müssen  wir  Neiunann  docl 
Vei-dienst  zugestelien,  daß  er  die  Yerbreitiuig  der  Chemie  nach  Kr 
föi'dei'te  und  zur  Belebung  der  Neigung  für  diese  AVisseUvSchaft  beizuti 
suchte.  Mehrere  ausgezeichnete  Clieniiker  der  nilchstfolgenden  Zeil 
kannten  lobend  an ,  daß  ihr  Interesse  an  der  Scheidekunst  gerade  d 
das  Studium  (h^r  Neumannsclien  Schiiften  gewtx^kt  wonlen  sei. 

Johann  Theodor  FJlet\  ein  Genosse  Neumanns  und  ebenfalls  ein 
gezeichneter  Cliemikor,  win-de  1G8J)  zu  Plotzkau  in  Anhalt  geboren, 
erhielt  eine  vorzügliche  Erziehung  und  studierte  in  Quedlinburg  und 
Junsi)rude]iz ,  si»iiter  Natiu^vissenschaften  an  den  Hoc^hschiden  in  \ 
Lt\vden,  Amstei-darn  und  Paris.  In  letzter  Stadt  machte  er  die  Beb 
Schaft  von  Leineiy  und  Homberg  und  anderen  damals  lH3kannten  Chemi] 
Er  reiste  alsdann  nach  London  und  kt^hile  von  <ioit  aus  nach  Deutscl: 
zurück,  wo  er  1721  zum  anhaltisch-l)ernburgischen  Leibai'zt  ernannt  wi 
Drei  Jahre  später  berief  ilm  der  König  von  Preußen  nach  Berlin,  wo 
ihm  die  Professur  für  Anatomie  übertrug.  Bjüd  darauf  wurde  er 
ei-sten  Leibarzt  und  1755  von  FricHlnch  dcMu  Großen  zum  Geheimen 
ernannt.  In  demson>en  Jahre  wurde  Eller  zum  Direktor  der  Physikali? 
Kla.sse  an  der  Herlinoi*  Akademie  lu^fönlei-t;  er  starb  17G0. 

Auch  (lieser  Geb^liT-to  kommt  für  unsere  Geschichte  insofern  in 
tr.icht,  als  auch  er  bemüht  war,  die  Ausbreitung  und  Verwertimg 
chemischen  Kenntnisse  nach  Ki-äftcn  zu  fördern. 

In  Bezug  auf  wisscMischaftliches  Verdienst  um  die  Phlogi 
theorie  niiiunt  unstreitig  Andreas  Sigismund  ^larggi-af  die  hervomigei 
Stellung   ein. 

Andreas  Sif/isrnund  Marg(jraf  wurde  1700  zu  Berlin  gel>oren; 
Vater,  der  Ai)oth«'ker  war,  erteilte  ihm  den  ei-sten  UnteiTicht  in 
Pharmazie.  Später  bildete  sieh  unser  Foi-scher  unter  Neimiann  in  so 
Lieblingsfaelu^,  diM*  Chemie,  aus  und  studierte  an  den  Hochschulei 
FrankfuH  a.  Oder,  Sti-aßburg,  Halles  und  auf  der  Bergschule  zu  Frei 
Mit  gi'oßai-ti^en  KtMintnisscMi  ausgestattet,  kehrte  Marggraf  mu'h  Berlin  zi; 
und  b(»trieb  nunmehr  elKMnisehe  Feisehungen.  Er  wiinle  Mitglied  der 
demie  und  im  Jahre  17()0,  nach  El Um-s  Tode,  Dii-ektor  der  i)hilosoplüi« 
KliL'^se.  Marggraf  hielt  sieh  von  allen  Stivitigkeiten,  die  zu  seiner  Zeit 
oft  vorkamen,  ferTi,  lebte  nur  der  Wissenschaft  und  starb  im  Jalire  1 
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Yor  allem  gebührt  ihm  das  Verdienst,  der  analytischen  Methode  auf 
nassem  Wege  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  wieder  zugewendet  zu 
haben  und  die  Benutzung  chemischer  Hilfsmittel,  welche  die  Arbeiten 
U^ondei-s  erleichterten,  sicherte  ihm  entschiedenes  Urteil  in  den  ver- 
scliiedenen  Streitfragen,  die  damals  in  der  Chemie  verhandelt  wurden. 
Marggraf  hatte  einen  ehrlichen,  biederen  Cliarakter  und  wurde  infolge- 
dessen von  allen  Seiten  sehr  gcscMtzt.  Nie  mißbrauchte  er  sein  An- 
stehen, imi  mit  Arroganz  seine  Meinung  als  die  allein  richtige  hin- 
ziLsteDen,  nein,  seine  Bescheidenheit  ging  so  weit,  daß  er  fürchtete,  der 
Erkenntnis  der  Wahrheit  diu'ch  nur  etwas  gewagte  Behauptungen  ein 
Hindernis  in  den  Weg  zu  legen,  so  daß  er  oft  Anstand  nahm,  aus  seinen 
mit  äußerster  Umsicht  und  mit  großer  Deutlichkeit  beschriebenen  Ver- 
suchen Schlussfolgenmgen  zu  ziehen,  welche  schon  seinen  Zeitgenossen 
klar  vor  Augen  zu  liegen  schienen. 

Was   nun  .seine  Arbeiten  anlangt,    so   braucht  man   nur  an   seine 

« 

wichtigen,  üben-aschenden  Verauche  über  die  damals  noch  sehr  vernach- 
lässigte Analyse  der  Köii)er  zu  denken,  ferner  an  seine  Forschimgen 
iilier  die  Phosphorsäure  sowie  an  den  Nachweis,  daß  die  Tonerde  und 
<lie  sogenannte  Bittererdo  zwei  verschiedene  Körper  sind.  G^anz  besonders 
erftähnen  wir  hier  seine  Untersuchungen  des  Saftes  der  Rimkelrüben,  in 
welchem  er  den  Rohrzucker  entdeckte.  Bei  dieser  Gelegenheit  bediente 
sich  Marggraf  des  Mikroskoi)es  imd  führte  dasselbe  als  notwendiges  In- 
stiiiment  zum  Nachweise  charakteristischer  Stoffe  in  der  Chemie  ein.  Mit 
dem  großen  Talente,  scharf  zu  beobachten,  verband  sich  die  Gabe,  auf 
(inind  ruhiger  Spekiüationen  richtige  Schlüsse  zu  ziehen.  Aber  wie  alle 
Phlogistiker,  so  war  auch  Marggraf  nicht  imstande,  in  einem  Pimkte  den 
richtigen  Schlußsatz  zu  ziehen ;  obwohl  er  selbst  die  Gewichtszimahme  des 
Phosphors,  welche  derselbe  bei  f^bergang  in  Phosphorsäure  erfälirt,  er- 
wiesen hatte,  komite  er  sich  doch  von  der  damaligen  Annahme  nicht  fi*ei 
machen,  daß  bei  dem  Verbrenniuigsprozesse  Plüogiston  entweiche,  imd  das 
Charakteristische  an  Marggraf  ist,  daß  er  sich  von  dieser  Annahme  nicht 
abbringen  ließ,  trotzdem  die  antij)hlogistische  Lehre  in  den  letzten  Jalu-en 
seines  Lebens  schon  Platz  gegriffen  hatte.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß 
^lar^graf  auch  auf  dem  Gebiete  der  technischen  Chemie  bedeutendes  ge- 
leistet, z.  B.  seine  Versuche  ül)er  einige  Metallgemische  zum  technischen 
Gebrauch  aus  Kupfer,  Zinn  imd  Zink,  femer  machte  er  melirere  wichtige 
Beobachtimgen  für  die  Färberei  bekannt. 

Die  Abhandlungen  Marggrafs  sind  fast  sämtlich  in  den  Druck- 
K'hriften   der  Berliner  Akademie   entlialten;    eine  Sondei*ausgal)e   erschien 
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zu    seinen   Lebzeiten    in    zwei   Bänden    unter    dem   Titel:     „Chemis<^h«- 
Schriften". 

Der  eigentliche  Nachfolger  und  Schüler  Stahls  ist  Johann  Heinrich 
Pott;  geboren  1692  zu  Halberetadt,  bezog  er  sjiäter,  für  die  Theolotn»- 
bestimmt,  die  Universität  in  Halle;  hier  änderte  er  sein  Vorhaben  \mA 
hegte  den  Wimsch,  sich  für  die  Folge  mu*  der  Chemie  zu  widmer. 
Pott  studierte  imter  Hoffmann  imd  Stahl  und  brachte  es  zu  einem  tüt^tie:«T 
Scheidekünstler.  Ei*  ließ  sich  ebenfalls  in  Berlin  nieder  imd  erhielt  na*-h 
Neiunanns  Tode  1737  die  Professur  an  der  medizinisc^h -  chinu^sch«^ri 
Bildungsanstalt.  •  Später  wimle  Pott  in  die  Koni  gl.  Akademie  als  Mit^li«^: 
aufgenommen,  kam  aber-  mit  EUer  deiurt  in  Streit,  daß  er  es  vorzog,  aih 
dieser  Gesellschaft  wieder  auszuti'eten.     Er  starb  im  Jahre  1777. 

Pott  war  ein  durch  imd  durch  gebildeter  Mensch,  mit  großer  An^ 
(lauer  und  intensivem  Eifer  verlegte  er  sich  auf  das  Studiiun  ims»^p '^ 
Wissenschaft  und  war  auch  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Chouiif 
äußerst  tätig. 

Die  Phlogistontheorie  erkannte  er  in  vollem  Maße  an  und  wollte  si» 
zur  Erklänmg  mancher  Erscheinungen  anwenden,  was  ihm  jedoch  ni'i.t 
glückte.  So  z.  B.  glaubte  er,  daß  die  roten  Dämpfe  der  rauchend»'' 
Sali)etersäure  auf  der  Ausdehnimg  der  darin  enthaltenen  entzündlichi^ - 
Teilchen  beniliten.  Das  Phlogiston  bezeichnete  er,  sich  den  älteren  Ai- 
sichten  wieder  etwas  annähernd,  als  eine  eigentümliche  Art  von  Sulphiir. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  seiner  imermüdlichen  Ausdauer,  die  or 
beispielsweise  bei  seinen  Versuchen,  Porzellan  zu  bereiten,  an  den  Taj: 
legte,  keineswegs  der  Erfolg  entsprach. 

Von  seinen  Schriften  wollen  wir  besondera  seine  imtor  dem  Tit»^!: 
„Chemische  Untersuchungen,  welche  fttmehmUch  von  der  Lithogeoginw.« 
oder  Erkenntniß  imd  Bearl>eitung  der  gemeinen  einfacheren  Steine  ihvI 
Enlen,  iugleichen  von  Feuer  und  Licht  handeln'*  1746  ven>ffentlicht»\ 
eiwähnen;  Fortsetzungen  liierzu  wimlen  von  1751 — 1754  herausgcceU'n- 

Wir  haben  nunmehr  die  namhaftesten  Chemiker  Deutschlands  io. 
phlogisti sehen  Zeitalter  kennen  gelernt  imd  dabei  erfahren,  daß  sich  lü'- 
Chemie  in  diesem  Zeiträume  ausseronlentlich  ausgebreitet  hat  Die  chemis^i^ 
Wissenschaft  ist  eine  selbständige  geworden,  vor  allem  wurde  sie  zu  emeo' 
angesehenen  Teile  des  Unterrichtswesens  gehoben,  wobei  mancher  Forscb»'i 
erheblichen  Anteil  genommen  hat.  Wir  haben  aber  auch  gesehen,  tUi« 
sich  immer  melir  Männer  fanden,  die  ihr  Interesse  unserer  Wissens<.haf 
zuwendeten;  es  konnte  denn  auch  nicht  fehlen,  daß  gerade  diese  Ei*<x-1»' 
die  reich  an  Gründung  neuer  Hochschulen,  Bildung  von  gelehrten  Gos«'il- 
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K'Jiaften,  Ausbreitung  einer  großen  Zahl  von  Fachzeitschriften  war,  eine 
herrliche  Entfaltung  des  naturwissenschaftlichen  Ix»bens  mit  sicli  ])rachte. 
Wenngleich  vdr  schon  im  Verlaufe  unserer  Betraclitung  dieses  Zeit- 
alters auf  manche  Akademie  und  Hochschule,  die  einen  l>erühmten  Chemiker 
zu  ihren  Mitgliedern  zählte,  gestoßen  sind,  so  müssen  vnr  an  dieser  Stelle 
auch  noch  den  anderen  Akademien,  die  in  dieser  Epoche  entstanden,  ein 
wenig  Beachtung  schenken,  weil  dieselben  für  die  kommende  weitere  Ent- 
wicklimg  der  Chemie  große  Bedeutiuig  haben. 

Unter  dem  Vorsitze  Albrechts  von  HaUer  wnmle  im  Jalire  1751  eine 
GesdLschaft  der  Wissensc'haften  in  Göttingen  gegründet ,  •  deren  Kommen- 
tarien 1752  bis  1755  veröffentlicht  "wurden;  nach  einer  längei'en  Unter- 
breclumg  erschienen  sie  wieder  von  1771  au  als  „Novi  Commentarii"  und 
von  1778  an  als  „Commentationes"  regelmäßig. 

Von  ebenso  großer  Wichtigkeit  war  die  Gründung  der  Münchener 
Akademie,  gestiftet  1759,  welche  ihre  wissenschaftlichen  Abliandlungen 
von  1703  an  veröffentlichte.  Gleichzeitig  wollen  wir  auch  der  Haarlemer 
Öesellschaft  der  Wissenschaften,  die  1754  gegründet  wurde  und  auch  zu- 
gleich ihre  Arbeiten  veröffentlichte,  gedenken;  denn  auch  sie  zälilte  man- 
chen tüchtigen  Chemiker  zu  ihren  Mitgliedern.  Dies  alles  genügt,  mn 
•len  Reweis  zu  erbringen,  wie  verliältnismäßig  schnell  die  wissenschaftlich- 
^'hemischen  Kenntnisse  in  dieser  Epoche  vorangeschritten  sind. 

Wir  wenlen  nimmehr  noch  zu  erörtern  haben,  wie  sich  das  wissen- 
schaftliche Leben  auf  chemischem  Gebiete  auch  in  den  anderen  Ländern 
«itwickelt  hat. 

Wenden  wir  uns  zimächst  nach  Frankreich!  Diesas  Land  hatte  im 
l^S.  Jahrhundert  bis  ziun  Sturze  der  Phlogistontheorie  mehrere  Chemiker 
aufzuweisen,  die,  der  Phlogistontheorie  zugetan,  unsere  Wissenscliaft  auch 
niit  wichtigen  Tatsachen,  sowie  hin  und  wieder  durch  Aufstellung  brauch- 
^r  Theorien  bereichert  haben.  Es  waren  dies  hauptsächlich  Gcoifroy, 
Duhamel,  Rouelle  und  Macfpier. 

Stephan  Franz  Oeoffray ,  der  im  großen  und  ganzen  ein  Anhänger 
der  j)hl(^stischen  Ijehre  und  ein  Zeitgenosse  Stalils  war,  wimle  als  Sohn 
eines  Apothekers  im  Jahre  1672  zu  Paris  geboi-en.  Durcli  das  Interesse, 
welches  Geoffroys  Vater  allen  Zweigen  der  Pharmazie  zuwandte,  wunle 
das  Haus  der  Versanmüirngsort  aller  an  dieser  Wissenschaft  teilnehmenden 
(jelehrten.  Die  Folge  davon  war,  daß  der  jimge  Geoffroy  eine  tiefe 
N'eigung  zum  Studiiun  der  Naturwissenschaften  faßte,  umsomelir,  als 
?r  mit  den  hervorragendsten  fi-anzösischen  Natiu-forscheni  täglich  in 
Berühnmg  kam.    Während  er  sich  im  väterlichen  Hause  mit  der  Pharmazie 
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beschäftigte,  hörte  Geoffroy  noch  nebenbei  auf  der  dortigen  Universität 
Chemie  und  Medizin.  Weitere  Ausbildung  suchte  er  sich  dadurch  an- 
zueignen, daß  er  in  mehreren  französischen  Städten  als  Apothekergehülf«- 
konditionierte.  Im  Jahre  1698  begleitete  er  den  Grafen  Tallard,  welch«T 
ziun  französischen  Botscliafter  am  englisclien  Hofe  ernannt  worden  war, 
mit  nach  London,  wo  er  mit  bedeutenden  Fachgenossen  bekannt  und  VMn 
der  Royal  Society  als  Mitglied  aufgenonunen  wurde;  1700  kehrte  »t 
durch  Holland  nach  seiner  Heimatstadt  Paris  ziunick.  Aber  auch  j^^tzt 
wieder  nahm  er  die  Stellung  eines  Leibarztes  des  Herrn  von  LouvoLs  «ui 
und  begleitete  ihn  nach  Italien.  Auf  all  diesen  Reisen  widmete  er  .<i*  :i 
neben  der  Pharmazie  auch  der  Medizin  und  promoNierte  nach  seiner  Rfuk- 
kehr  im  Jahre  1704  ziun  Doktor  der  Heilkunde.  Drei  Jahre  sjiäter  zum 
Professor  der  Chemie  an  dem  Jardin  des  plantes  und  1709  zum  Prüft^^^^r 
am  College  royal  ernannt,  wirkte  Geoffroy  noch,  inzwischen  zum  Mit- 
gliede  der  Akademie  (IG 9 9)  ausgezeichnet,  als  Lehrer  und  forschender 
Chemiker  bis  zum  Jahi-e  1731,  in  welchem  er  sein  tatenreiches  I>?U:i 
durch  den  Tod  abschloß. 

Die  meisten  Arbeiten  Geoffroys  bewegen  sich  auf  pharmazeuti^rh- 
chemischem  Gebiete;  dagegen  hat  er  sich  durch  seine  Arbeiten  ülier  «ii- 
chemische  Yei-wandtschaftslehre  sehr  bekannt  gemacht.  Wir  erwähnen  liur 
seine  „Tables  des  rapports"  Yerwandtschaftstafeln  (siehe  Abbild.),  in  dei>  n 
die  Ergebnisse  seiner  wichtigsten  Beobachümgen  zusammengestellt  sii:«l 
Diese  haben  einen  überaus  großen  Einfluß  auf  die  Affinitätslelu-e  ausgeril»t 

Was  die  Frage  der  Verkalkimg  und  Yerbrennmig  betrifft,  so  stiuid 
er  den  Ansichten  Stahls  selu*  nahe ;  er  sah  z.  B.  die  Zusammensetzimg  diT 
Metalle  als  aus  Erden  und  Schwefel  bestehend  an.  Seine  theoretis<'h»*ii 
Kenntnisse  waren  mehr  als  sonderbar,  indem  er  z.  B.  behauptete,  daß 
das  in  den  Pflanzenaschen  entiialtene  Eisen  diux^h  den  Glühprozeß  küus:- 
lich  erzeugt  sei. 

Ton  seinen  Schriften  erwähnen  wir  ganz  besondei-s  seine  der  Akailenii* 
vorgelegten  Denkschrift:  „Das  supercheries  concemant  la  pierre  philo^-- 
l)hale'',  mit  welcher  er  sich  ein  großes  Venlienst  durch  seme  energiscluu 
Angriffe  gegen  die  alchemistischen  Schwindeleien  erwarb.  Seine  Abhan«',- 
limgen  sind  teils  in  den  „Philosophical  transactions",  teils  in  den  Menioinn 
der  Paiiser  Akademie  niedergeleg-t.  Aus  seinem  anderen  Werke:  „Tractat^:- 
de  materia  medica",  welches  lange  Zeit  berühmt  war,  kann  man  erkenn»  i, 
wie  sehr  Geof fi'oy  die  Chemie  als  Hilfswissenscliaft  der  Medizin  gescliätzt  luit. 

Nicht  so  von  Bedeutung  wie  der  eben  beliandelte  Forscher,  ist  «-in 
jüngerer   Bruder     Claude   Joseph    Geoffroy    (1G86 — 1752);     dersell>e    i>t 


(K(,'l.  k'iii-f-i'sli.'li-Knl.iii.'tt.  R.tMil,) 


FUBLi:  LlLiRAKY 


».  .."" 


.  '.t.  -     =     . 


.^ 


^•P- 


Lavoisier. 


193 


ir  ihn  eingehender  zu 
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:    folgende: 

.   Hriquetier"  (17G3),    „L'art  de  convertir  le 

ii),   „L'art   de   faire  la  colle"  (1771),    „La 

'.  ,,L'art  du  savonnier'  (1777). 

seinen  Arbeiten    oblag,    wirkte   ein   anderer 

.    als  anregender  Lehrer;    und  gerade  aus  den 

ir-tatigkeit  ist  es  luis  ermöglicht,  einen  Einblick 

isse  des  Unterrichts  zu  bekommen,  weshalb  wir 

•  •  kleine  Betnichtimg  anstellen  wollen. 

ndle  (1703 — 1770)  war  hau])tsächlich  als  Lelu-er 

1*   seinen  Schülem    sind    besondei-s   die  spttor  zu 

l^voisier   und  Proust   zu  nennen.     Aber  auch  als 

hat  sich  Rouelle  rühmliclist  hervorgetan,  was  manche 


♦Mine. 
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ti-effliche  Bcobachtiiiigon  und  die  damiis  gezogenen  Selilüsso  hewei.- 
A"(>n  großer  Bedeutung  ist  seine  umfassende  Festste! liuig  des  B< 
Salz;  diese  Arbeit  ist  in  den  Memoii-en  der  Akademie  für  174;")  f«:^i 
Bei  der  Erfoi'schung  über  die  Zusanmiensetzimg  der  Köi^^i^r  scliien  i 
Entscheidung  (UirüV»er,  ob  dieselben  zu  den  Salzen  gehön^n  oder  nicht,  al 
maßgebend.  Die  Salze  wenlen  diu*ch  Yei-einiginig  von  Säiu-en  jeglirl 
mit  verschie<^lenen  leisen  erzeugt.  Kouelle  luiterschied  nel)en  d(>n  ne 
Sidzen  saure  und  basis(;lie.  Mit  diesen  Ai'beiteu  hatte  Rouelle  Yorti-e 
geleistet  und  war  seinen  Zeitgenossen  einen  großen  Scthritt  weiter 

Von  Hof  er  in  seiner  „Tust,  de  la  chimie"  U,  B7S  eHaliren  wir 
über  die  damalige  ünten-irhtsweise  in  unserer  W'Lssenschaft  was  av 
in  Küi'ze  wiedergeben  wollen :  In  jener  Zeit  wmxle  in  Paris  die  < 
von  zwei  Dozenten  vorgeti-agen ,  von  denen  der  eine  ül>er  die  ' 
chemischer  Prozesse  sprach,  der  amlere  im  Anschluß  daran  derei 
tische  Ausführung  (Tläuterte  und  ausfühi-te.  Rouelle,  der  ein  sc 
haftor  Menscli  war,  geiiet  bei  seinen  Yoi-tingen  mtuichmal  derart  ins 
daß  er  sich  seiner  Perrücke  und  einzelner  Kleiilungsstücke  enthnli 

AVir  konunen  nun  zu  dem  letzten  französischen  bwleutendstei 
gistiker,  einem  Zeitgenossen  Bouelles,  namens  Marijuer,  dessen  I^ehii. 
ebenfalls  eine  ei'Si)rießliche  gewesen  ist  und  zur  Fördenuig  chei 
Kenntnisse  sehr  vi»»l  beigetragen  hat. 

Peter  Joseph  Mavquer  wmrle  1718  in  Pm-is  geboren  \\m\  widnn 
mit  vollem  Eifer  dem  Studiiun  der  Chemie.  Im  Jahre  1745 
Akademie  als  ^litglied  aufgenommen ,  nahm  er  an  der  Beurt«'ilu 
wichtigsten  Entdeckungen  den  größten  Anteil.  Sjülter  als  Profes 
Janlin  des  plantes  hattti  er  eist  ivcht  Gelegenheit,  für  die  Ausl 
der  AVissenschaft  tätig  zu  sein,  und  in  der  Tat,  Maccjuor  V)en'ichc 
Chemie  mit  zahln»ichen  Originalarbeiten.     Er  starb  im  Jahre   17S4 

Vor  allem  war  Maccpier  dm-ch  und  (hu'ch  Phlogistikei* ;  er  avj 
bestrebt,  die  sich  iinnior  mehrenden  AVidt»rspnU"he  zwisdien  T 
und  TatsiichcMi  aus  di»m  AVege  zu  schaffen.  Die  Cn^wichlsvorh 
iKwhtett^  (n*  nicht,  und  daher  kam  es,  daß  er  sich  von  der  Tlux)ri 
lossjigen  konnte.  Das  hindert  uns  jedoch  nidit,  seine  Venlicnstt», 
<ler  rein  angewandt^Mi   Chemie  zukonnnen   ließ,    rülunlichst  bervorz 

So  venlankt  ihm  di«^  Färberiu  scliätzl)aiv  IV'lclu'ungen  uiul  dir 
faktur  zu  Srvres  gelangte  zur  Benutzung  doi-  trt'fflichen  Porzellane 
folge  eines  l^ivises,  don  or  für  die  Auffin^buig  einer  solchen  aussc 

Von    sein«'n  S<'hriftcn    sind    besnn(lci>;    seiiu*  Tjchrbücher  von 
tmig;  hciTorzulielx'n  sind  seine:   ,.Elements  de  chymie  theori^ue" 


f'^?!^;" 


(K(,'l.  Kii|if>Tstii.li-Srtnimlu]L(.',  ütüii.) 
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ninl  ,JIlements  pratiques"  (1751),  femer  sein:  „Dictionnaire  de  chjTnio*' 
(1778). 

Obgleich  in  Frankreich  ein  Zentralisieren  der  Wissenschaft  hervortritt 
\ui(l  liier,  nicht  wie  in  Deutschland,  eine  Stadt  als  Metropole  der  aiis- 
in'zeichnetsten  Chemiker  galt,  so  erhob  sich  auch  in  dem  übrigen  Frank- 
n*ich  nach  und  nach  ein  reges  Intcrasse,  die  Chemie  nach  Knlften  zn 
fonleni.  Die  Folge  davon  war,  daß  in  vielen  Städten  dieses  Landes 
Akademien  entstanden,  die  ihr  Interesse  imserer  Wissenschaft  zn  wandten. 
Von  aUen  gegründeten  gelehrten  Gesellschaften  kommt  für  unsere  Ge- 
schichte hauptsächlich  die  Academic  des  sciences,  arts  et  helles  lettres 
zu  Lyon  in  Betracht;  obwohl  schon  1693  vorbereitet  nnd  seit  dem 
Jahre  1725  dem  Namen  nach  bestehend,  trat  sie  doch  erst  im  Jahre  1741 
in  Tätigkeit  Sie  hatte  bei  dem  Schlüsse  dieses  Zeitalters  manchen  tüch- 
tiiren  Chemiker  herangebildet^  dessen  wir  in  der  kommenden  Epoche  erst 
zu  erwähnen  haben.  Ihre  Memoiren  ei-schienen  vom  Jahi*e  1769  an; 
<li(>solben  enthalten  vieles  Weii^'olle  in  Bezug  auf  wissenschaftliche  Ab- 
lumdlimgen  in  der  Chemie. 

Auch  in  den  beiden  Ländern  Enghind  und  Schweden,  in  welchen  die 
Ch«*mie  in  dem  18.  Jahrhundei-t  die  eifrigste  Pflege  genoß,  sind  die  nam- 
kiftj.^sten  Forscher,  denen  unsere  Wissenschaft  selu*  viel  veitlankt,  der 
Phlogistontheorie  treu  geblieben ;  aber  gerade  dm-ch  die  Arbeiten  diaser 
Mfinner,  vde  Black,  Cavendisli,  Priestley  und  Scheele  erlitt  diese  Lehre  die 
;n^*>ßte  Ei-schütterung.  Wir  wenlen  dieses  bei  der  Betracthtung  der  be- 
<l»'utenden  Männer  erfahi*en.  In  England  machte  sich  ebenfalls  die  Grün- 
dung wissenschaftlicher  Gesellschafton  geltend.  S<^'hon  im  Jalire  1731 
hatte  sich  in  Edinburg  diuxjh  das  Zusanmientreten  mehrerer  Ärzte  eine 
sf)l<he  Gesellschaft  gebildet,  die  sich  zwar  in  den  ei-sten  Jaliren  die  Auf- 
^,i\tG  gestellt  hatte,  der  medizinischen  Wissenschaft  fch^demd  zu  seui,  die 
atH?r  sjjäter  mit  erweiterter  Aufgabe  ihre  Beschäftip^mg  auf  die  gesamte 
Naturwissenschaft  ausdehnte  imd  seit  1754  in  ihren  Essays  and  Obser- 
vations  Physical  and  Literary  read  beforo  a  So(nety  in  Edinburgh  viele 
«.Iranische  Abhandlungen  veröffentlichte.  —  Im  Jahre  178S  wurde  die 
<">iellschaft  als  Königliche  Akademie  anerkannt,  luid  von  nun  an  er- 
.^'liienen  ihre  Denkschriften  als:  „Transactions  of  the  Royal  Society  of 
Blinburgh^'. 

Eine  ähnliche  Gesellscliaft  wunle  1782  zu  Dublin  gogriindet,  die 
ilue  Denkschriften  unter  dem  Titel:  „Transactions  of  the  Koyal  Irish 
Academy"  herausgab.  Diese  Akafderaie  hat  zwar  auch  tfichtige  Chemiker, 
wie  z.  B.  Kirwan,    auf    welchen   wir   noch    zurückkommen  wei*den,    auf- 
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zuweisen,  trotzdem  glauben  wir  von  einer  eingehenderen  Besprechung  al 
sehen  zu  kr>nnen.  —  Dagegen  gehörte  der  Edinburger  Akademie  ein  G< 
lehrter  an,  mit  dessen  Tätigkeit  wieder  ein  größerer  Einfluß  der  fheniis<?he 
Untersuchungen  in  seinem  Vatcrlande  auf  die  gesamte  Wissenscha 
V>eginnt. 

Joseph  Black  ^^iirde  1728  zu  Bordeaux,  wo  sein  Vater  den  Handeb 
geschilften  oblag,  geboix>n;  seine  ci-stc  Ausbildmig  erhielt  er  in  Belfas 
worauf  der  junge  Black  im  Jalire  174(j  die  Universität  zu  Glasgow  k 
zog.  Hier  studierte  er  Medizin,  wandte  sich  aber  gleichzeitig  auch  de 
Naturwissenschaften,  namentlidi  der  Chemie,  zu.  Im  Jalire  ITöU  güi 
Black  nach  Edinburg,  um  dort  seine  medizinischen  Studien  zu  vollendei 
Diu-ch  seine  Iiiaugiu-aldissei'tation ,  in  welcher  er  seine  Ansichten  üln^r  di 
kaustischen  Alkalien  entwickelte,  stieg  sein  Ruf  als  Chemiker  so  schnei 
daß  er  schon  im  Jahre  17GG  die  Professm*  für  Chemie  in  Edinbmg  •'' 
hielt;  bis  1797  war  er  für  die  Verbreitimg  unserer  Wissenschaft  \\\y^'\^^ 
fördemd  tätig.  Infolge  zunelmiender  Schwäche  mußte  er  von  sein«. 
Ijchramte  ziu-ücktreten  imd  damit  auch  allen  anstrengenderen  wisseusc^ha 
li(jhen  Ai-beiten  entsagen.  Black  stai'b  im  71.  Jahre  seines  Lebens 
Jahi-e  1799. 

Durch  seine  ausgezoicluieten  Expenmentaluntei-suchungcn,  die  in  < 
„Pliilosophical  tnmsactions"  vcn>ffontlicht  ANniitlen,  namentlich  duit-h  sei 
für  jene  Zeit  musterhaflon ,  mit  großem  ScliaHsinn  angestellten  Vei-sui 
über  die  Kohlensäiu-o  luid  ihre  Verbindungen  mit  den  Alkalien  sowie  Eni 
hat  Black  die  Chomio  außei-onlentlich  gefördei-t.  Ja,  seine  Beol>achtun.c 
fülirten  zur  sichei-eii  Kenntnis  von  Vorgängen,  welche  fnlher  ganz  fiilr 
erklärt  Avoitleri  waren,  und  lenkten  die  Aufmei-ksamkeit  der  Foi-scher  j 
die  (fjise. 

Nicht  zufrieden  mit  diesen  l>e(leutenden  Arbeiten,  hat  Blac^k  auch  c 
Physik  ein  neues  P\dd  ei"Schlossen,  indom  er  zuerst  auf  die  Erscheinung  ( 
sogenannten  latenten  AVäi-me  aufnierksiun  wunle,  wobei  er  die  Kunst  ( 
ExptM'inientierons  auf  das  glänzendste  l>ewies.  Er  l.>egründete  dii>ie  Wäni 
\v\\\\\  indem  er  zeigte,  daß  eine  gewisse  Menge  Wärme  nötig  ist  um  fe 
KöiiM^r  wie  Eis  flüssig  zu  machen,  und  daß  diese  gewisse  Wanne  nicht  • 
TeniiKM-titur  di^s  Körjjers  erhöht,  sondern  nur  zur  Andenmg  seines  Aggn^ 
zuStandes  verwandt  winl,  dal)  sie  absorbic^rt  winl,  ohne  dann  fürdasTheni 
meter  ncM*h  weitrr  walii-n»'hnil»ar  zu  siMn,  weshalb  er  sie  als  latente  War 
bezei<*luiete.  —  Ab»«i-  noch  andere  chemische  Untersuchungen,  die  Hla 
ausführte,  venlienon  liirr  licrvnrgchoberi  zu  wenlen.  Fassen  >\'ir  zunäcl 
seine    Arbcit«Mi    über   die    alkjüischen  Erden    und   die  Alkalien   näher  i 


Jov.  B).-t<;k. 
;^K(;1 .   K  u  |i  ti'i-sl  idi-  Sarnm  1 11  nj;. 
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Auge,  so  werden  wir  seine  Bedeutung  im  Vergleich  zu  den  anderen 
Choniikem,  die  sich  mit  gleichen  Ai-beiten  befaßt  haben,  zu  wllrdigen 
wisson.  Die  kohlensauren  Verbindungen  der  Alkalien  wurden  von  Black 
für  einfache  Körper  gehalten,  femer  nahm  er  an,  daß  durch  Breimen  des 
Kalksteins  Feuermaterie  aufgenommen  würde,  die  beim  Kaustisieren  von 
iS()(la  imd  Pottasche  mittels  Kalk  auf  diese  übergehe.  Weiter  trug  er 
(liirc'h  seine  chemischen  Untersuchungen  dazu  bei,  den  Unterschied  der 
Magnesia  von  der  Kalkerde  noch  fester  zu  begründen.  Er  bewies,  daß 
umgekehrt  beim  Ghllien  des  Kalksteins  und  der  Magnesia  alba  etwas 
fortgehe,  was  einen  Gewichtsverlust  herbeiführe  imd  identisch  sei  mit 
van  Helmonts  „gas  sylve^tre".  Dieses  Oas  naimte  er  aus  dem  Grunde 
.,fixe  Luft",  weil  dasselbe  von  den  ätzenden  Alkalien,  Kalk  gebunden  oder 
fixiert  wird;  dasselbe  wies  er  auch  in  den  milden  Alkalien  nach,  gleich- 
zeitig beobachtete  er,  daß,  wenn  man  letzteren  diu'ch  Kalk  imd  Magnesia  die 
Kolüensäure  entzieht,  diese  zu  ätzenden  Alkalien  werden.  Diese  Arbeiten 
tragen  an  sich  schon  das  Gepräge  einer  neuen  Richtimg.  Auch  schenkt 
Black  den  Gewichtsdifferenzen  der  in  Reaktion  tretenden  Stoffe  große  Be- 
achtiuig,  imd  nur  diesen  zufolge  kann  man  begreifen,  daß  er  der  Phlogiston- 
theorie  Valet  sagte  imd  sich  der  neuen  Lehre  Lavoisiere  ansclüoß. 

Vor  allem  gebührt  Black  das  Vei-dienst,  daß  er  durch  seine  grund- 
legenden Arbeiten  zahh'eiche  Iri-tümer  beseitigte  imd  einer  richtigen 
Erkenntnis  von  der  wahren  Zusammensetzmig  chemischer  Verbindimgen 
einen  großen  Teil  vorgearbeitet  hat.  —  Trotzdem  wurden  die  klaren 
Folgerungen,  welche  Black  aus  seinen  Versuchen  über  die  Kaustizität 
s<Iiloß,  von  vielen  Chenükem  bemängelt,  selbst  von  dem  großen  Chemiker 
Ijavoisier.  Ja,  es  ist  in  der  Tat  sehr  befremdlich,  zu  sehen,  daß  letzterer 
sich  nicht  dazu  entschließen  konnte,  das  VcKlienst  Blacks  anzuerkennen, 
im  Gegenteü,  Lavoisier  stellte  sich  auf  Seite  der  Gegner  desselben, 
<lie  natürlich  nicht  fähig  waren,  auch  nur  eins  seiner  Argumente  zu 
entkräften. 

Black  war  infolge  seiner  körperlichen  Schwäche  kein  produktiver  Schrift- 
Steuer;  wir  wollen  nur  die  oben  schon  erwähnte  Dissertation:  „Dissertatio 
de  humore  acido  a  cibo  orto  et  de  magnesia"  nochmals  anführen,  ferner 
sei  seiner  ,Jiecture8  on  Chemistry",  welche  nach  seinem  Tode- 1803 
veT{){fentUcht  wurden,  noch  gedacht. 

Wenn  Black  die  Chemiker  seiner  Zeit  auf  die  Weitererforschung  der 
Oase  hingewiesen  hatte,  so  gebührt  einem  ^litarbeiter  dieses  Gelehiiien, 
Cavendish,  das  Verdienst,  diese  Lehi'e  in  chemischer  Beziehmig  durch 
genaue  imd  richtige  Versuche  gewaltig  gefönlert  zu  haben. 
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Heinrieh  Cavendishy  einer  sehr  begüterten  Faniilic  angehörend,  wurh^ 
im  Jahre  1731  zu  London  geboren;  die  Wissenschaften  waren  i^Avr 
Lieblingsbeschäftigiing,  besonders  Chemie  und  Physik. 

Über  sein  Wesen  läßt  sich  sehr  wenig  sagen,  da  er  als  menschten- 
scheuer  Einsiedler  vor  jeder  Beriihnmg  mit  der  Öffentlichkeit  zurückwicli. 
Sein  wenig  leutseliger  Charakter  ließ  ijui  nur  mit  einer  sehr  kleinen  Zaii! 
von  Chemikern  in  Berührung  treten;  er  lebte  stets  ziuiickgezogen ,  seine 
Kräfte  in  aller  Stille  den  Naturwissenschaften  widmend,  fast  immer  ir. 
London,  bis  1810  der  Tod  eintrat. 

Als  ganz  eigentümlichen,  von  anderen  Grasen  verschiedenen  Korj^r 
lehrte  Cavendish  den  Wassei-stoff  (inflammable  air)  erkennen,  und  >ii"l 
seine  diesl)ezüglicihen  üntersuclumgen  als  wirklich  meisterhaft  zu  K- 
zeichnen.  Nicht  weniger  henon-agend  sind  seine  Arbeiten  über  «li» 
Kohlensäimi,  imd  hienhu^h  ist  er  als  einer  der  Begründer  der  pneu- 
matischen Chemie  und  damit  der  neuen  Ära  zu  bezeichnen.  Wie  scharf- 
sinnig seine  Arbeiten  wai^en,  beweist  sein  Nachweis,  daß  das  Wafiser  aii> 
Wasserstoff  imd  Sauerstoff  bestehe  ^  und  daß  die  Luft  ein  Gremenge  vmh 
Stickstoff  imd  Sauei'stoff  ist,  daß  (lie  Salp€steis^im5  sich  diutjh  VereinigiiiL' 
der  beiden  letzten  Gase  heretelleh'  läßt  In  der  Tat  waren  diese  Em- 
deckimgen  von  der  größten  Tragweite!  Daß  Cavendish  bei  all  diesr 
Erkenntnis    nicht   ganz    von    der^  Phldgistontheorie   loszubringen    war,   i>t 

I 

wohl  dai-auf  zurückzuführen,  daß  er  die  Gewichtsverhältnisse  liei  den  Vtr- 
breimimgsi)roze.sson  nicht  sti-eng  genug  l)erücksichtigte  und  die  letzten^i: 
auf  eine  ilmi  genügend  erscheinende  Art  erklärte,  indem  er  den  Was>*T- 
stoff  mit  Phlogiston  identifizierte. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  Gase,  deren  spezifisches  Gewicht 
imd  Yolumverhältnia<^e  er  bei  chemischen  Reaktionen  feststellte,  Iiatt»^ 
Cavendish  eine  staunenerregende  Genauigkeit  betätigt.  Und  wenn  nu;i: 
balenkt,  mit  welchem  Scharfsinn  er  physikalische  Experimente  ausführte, 
wie  dies  z.  B.  steine  Arl>citen  über  die  sx)ezifische  Wärme  von  Meüillfii, 
sowie  sein  von  ihm  zueret  erfolgreich  ausgeführter  Versuch  beweis»:.. 
das  si)ezifisclie  Gewicht  der  Eixle  festzustellen,  so  sollte  man  es  eigenüich 
für  durcliaus  unmciglich  halten,  daß  Cavendish  gerade  den  Gewichtsverhält- 
nissen so  wenig  Gewicht  beigelegt  hat. 

Seine  schriftstelJerisclien  Leistimgen ,  die  weniger  zahlreich  sin<I, 
legte  er  in  den  ,,Pliilosophical  Transactions'^  (1706 — 1792)  nieder:  einisr»^ 
seiner  Abhandlungen  kamen  auch  als  selbständige  Werke  heraus,  wiv 
z.  B.  die  „Experiments  on  air"  (1784),  ein  „Accoimt  of  a  new  Endi<- 
meter'  (17S3). 
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Wenn  Cavendish  nur  wenige  Gasai-ten,  solche  allerdings  gründlich, 
nntereucht  hatte,  so  fibertraf  ihn  ein  Zeitgenosse  darin  sehr  weit,  was 
tlie  Anzahl  der  von  ihm  entdeckten  gasförmigen  Köq)er  betnfft.  Es  ist 
Joseph  Priestley,  der  eifrigste  Vorkämpfer  der  phlogistischen  Theorie; 
ein  exzentrischer  Kopf,  in  welchem  sich  phantastische  Spekulationen  mit 
einfach  kindlichem  Sinn  gepaart  fanden,  hat  Priestley,  wie  kein  anderer 
i»is  an  sein  Lebensende  die  antiphlogistische  Lehre  bekämpft,  obwohl 
gerade  seine  Versuche  häufig  zur  Stäi-kung,  ja  zur  Begründung  jener  ge- 
dient haben.  Granz  im  Gegensatz  zu  den  schon  behandelten  Foi-schem 
Black  und  besonders  Cavendish,  fi\hrte  Priestley  ein  wechselndes,  imstetes, 
an  Vei-folgimg  reiches  Leben.  Sein  eigentliches  Studiiun  war  das  der 
Tlieologie  gewesen,  imd  erst  später  kam  er  mit  naturwissenschaftlichen 
Fn^n  in  Berülunmg. 

Joseph  Priestley  wurde  im  Jahre  1733  zu  Fieldlieat  bei  Leeds  (York- 
shire)  geboren.  Von  seinem  Vater  zum  Kaufmann  bestimmt,  erhielt  er 
den  entsprechenden  Untemcht;  doch  blieb  er  den  wissenscliaft- 
lichen  Fächern  nicht  fremd.  Insbesondere  fand  er  große  Freude  an  alten 
Sprachen,  imasomehr  als  er  mehr  Neigimg  zum  geistliclien  als  ziun 
Handelsstande  hatte. 

Im  neunzehnten  Jahre  entsclüoß  er  sich,  seiner  Neigung  zu  folgen; 
er  l)ezog  die  Akademie  zu  Daventry,  lun  Theologie  zu  studieren.  Er  hatte 
sich  beim  Verlassen  di&ser  Anstalt  1755  in  rehgiöse  Ansichten  hinein- 
gehmden,  die  von  den  in  England  herrschenden  bedeutend  abwidien,  imd 
eine  gewisse  Unduldsamkeit  in  religiösen  imd  auch  pohtischen  Dingen  in 
sich  aufgenonmien ,  welche  später  den  nachteiligsten  Einfluß  auf  seine 
Lebensverhältnisse  ausübte. 

Zimächst  ließ  sich  Priestley  zu  Needham,  Gi-afschaft  Norfolk,  als 
Pi-ediger  der  dortigen  dissentierenden  Gemeinde  nieder,  welche  Stellung 
er  mit  einer  gleichen  in  Nent^ich  1758  veiianschte.  Hier  begann  er 
seine  natiuwissenschaftlichen  Studien,  beschäftigte  sich  vornehmlich  mit 
der  Elektrizitätfilehi'e  imd  gewann  hierdurch  die  Gnindlage  der  Kirnst  des 
Experimentieren  8.  Drei  Jahre  später  wurde  er  als  Sprachlehrer  an  die 
Akademie  zu  Warrington  berufen ;  in  dieser  Stellung ,  welche  er  sechs 
Jahre  lang  bekleidete,  fand  er  nun  noch  mehr  Muße,  sich  den  Natur- 
wissenschaften zu  widmen.  Im  Jahre  17ö7  erschien  eine  „Geschichte  der 
Elektrizitätslehre",  die  nicht  nur  in  England,  sondern  auch  in  Frankreich 
und  Deutschland  hoch  geschätzt  wurde.  Priestley  wiiixle  denn  auch  Mit- 
glied der  königl.  Gesellschaft  zu  London  und  erhielt  von  der  Universität 
Edinburg  für  seine  Verdienste  um  die  Wissenschaft  das  Ehrendiplom  als 
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Doktor   (lor  Koc-hto.     17G7    ließ   er   sich   wieder  als   Prediger  in  lieeds 
iiicnler ;  doch  war  auch  hier  seines  Bleibens  nicht  von  Dauer,  er  begleitete 
1773  einen  reichen  Engländer,    den  Gi-afen  Shelburne   als   Gesellschafter 
durch  Holland,    Fmnkreich,    wo  er  in  Paris  niit  den  In^leutendsten  Che- 
mikern  bekannt  ^^^^•de,    und  dun'h  einen  Teil  Deutschlands.     Aber  auch 
mit  dem  Grafen  l)Iieb  Priestley,    infolge   seiner  philosophischen  Ansichten 
nicht  im  Einverständnis.     Schon  1780  eHolgte  die  Ti-ennung;  wenngleich 
er  von  Shelburne  auch  si)äter  noch    eine  kleine  Unterstütziuig  erhielt,  so 
war  dieselbe  doch  zu    seinem  Ijebensunterhalte   nicht  liinreichend.     Seine 
FiH^mide   vemnstalteten    eine  Subskription,    mn   um   in   seiner  bedrängten 
I^ge  <lurch  einige  Mittel  zu  imterstützen.     Er  erhielt  alsdium  wieiler  eine 
Predigei'stelle  an  der  dissentiei-enden  Gemeinde  zu  Bii-mingham ;  liier  liatte 
er    nun    him*eichende   Mittel,    um    sich   den   Naturwissenschaften   fortan 
widmen    zu    können.     Allein    es   dauerte  nicht  lange,    und  Pnestley  ver- 
wickelte sich  in  theologische  und  politische  Streitigkeiten    so ,    daß  er  in 
den  Ruf    euies    französiscrhen  Revolutionärs   geriet.     Der  Haß    des  Volies 
steigei-te    sich   derartig,    daß    1791,    am   Jahi-estage   der  Zerstönmg  der 
Ikstille,  den  S(nn(^  Freunde  feiern  wollten,  sein  Haus  imd  die  Kiivhe  der  Ge- 
meinde verbnuint  wnu-de.  —  Nur  seinem  großen  Glücke  ist  es  zuzuschreiben, 
daß  Priestlev  mit  s(»inem  Leben  davon  kam ;  doch  war  sein  Name  m  gan7. 
England    verhaßt ,    er  fand  nii-gends  mehr  eui  Unterkommen ,   selbst  sein^' 
Kollegen  in  der  Akademie,  der  er  als  Mitglied  angehöi-te,  feindeten  ihn  an 
und  bemängelten    sein  Betragen.      Somit  wai*  Pnestley  genötigt,    Engla»^^^ 
ganz  zu  verlassen;  er  sit:Hlelte  1795  mit  seiner  Familie  nach  Noi-dameril^^ 
dort  bot  niiui  ihm  die  Pi-ofessur  fiir  Chemie  an  der  Hochschule  zu  Phil^' 
(U'lphia   an,    wovon    er   aber   keinen  Gebrauch    machte.     Er   ließ  sich  i*^^ 
den  Quellen  des  Sns(piehannah  nieder,  beschäftigte  sich  neben  der  Thc*'^ 
logie    hauptsächlich    noch    mit   Chemie    imd    verfaßte    Ariele    literarisch*-^ 
Arbeiten.     Im  Jahre  1801   fand  das  wechselreiche  Leben  dui-eh  den  To*^* 
seinen  Abschbiß. 

Mit  (U'r  großen  (labe  zu  ex[)erimentieren  und  zu  beobachten  aur^^ 
gestattet,  dab(n  ohne  naturwissenschaftliche  Vorbildimg,  wollte  Priestlev  da^ 
bedeutendt»  wissensclüiftliche  Problem  der  pneumatischen  Chemie  lösen.  E^ 
ist  deslialb  doj»peIt  anzucikennen,  mit  weU-hem  Schai-fsinn  und  Fleiß  er  sicl^ 
in  diese  Arbeiten  vertieft(\  Neben  den  schon  entdeckten  Gasen  —  dos' 
Kohlenslure  und  (b'm  AVasserstoffe  —  hat  Priestlev  noch  viele  andei-(»^ 
die  l>is  zu  dieser  Zeit  gänzlich  unbekajint  Avaren,  entdeckt  imd  beschneiden - 
Die  wichtigste  Entd(x-kung,  die  er  aber  gemacht  liat,  ist  unstreitig  dit? 
dcÄ  Siuiei-stoffs   im   Jahre  1774.  —  Nm*  Scheele   liat  vor   ihm  derartigt? 
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Art)eiten  ausgeführt,  aber  den  Fehler  gemacht,  dieselben  nicht  sofort  zu 
vmffentlichen. 

Auch  bei  diesem  Forscher  tritt  das  Eigentümliche  hervor,  daß  er 
tn)tz  der  großartigen  Arbeit  über  den  Sauerstoff,  den  Verbrennungsprozeß 
iiiclit  eingehender  bearbeitete;  im  Gegenteil,  Priestley  blieb  durch  und 
«liirch  Phlogistiker.  Ja  noch  mehr!  Wenn  man  bedenkt,  daß  Priestley 
aus  einer  solch  umfassenden  Arbeit,  wie  beispielsweise  die  über  den  Ejeis- 
lauf  des  Sauerstoffs,  welcher  in  der  organischen  Welt  diu-ch  den  Stoff- 
w»xhsel  der  Tiere  imd  lenzen  bewirkt  wird,  wichtige  Schlüsse  zu  ziehen 
v(»rmochte,  konnte  er  die  einfache  Verbrenniuig  —  gebannt  diu-ch  eine 
irrige  HjTX)these  —  nicht  deuten. 

Die  ersten  chemischen  Publikationen  Priestleys  datieren  aus  dem 
Jahre  1772  imd  haben  ziun  Gregenstande  die  Sättigimg  des  Wassers  mit 
Kohlensäure,  mn  künstliche  Säuerlinge  zu  erzeugen.  Auf  die  hauptsäch- 
li<hste  Entdeckung  des  Sauerstoffs  wenlen  wir  später  eingeliend  ziuück- 
kormnen.  Von  seinen  anderen  chemischen  Arbeiten  erwähnen  wir  hier 
kiirz  die  des  Stickstoffoxyduls  1776  imd  des  Kohlenoxj^ds  1799;  diese 
Arh)eiten  bildeten  den  Schluß  dessen,  womit  er  die  Chemie  bereicherte.  Aber 
auch  andere  Gase,  die  er  ebenfalls  entdeckte,  wollen  wir  noch  registrieren, 
und  zwar  das  schwefligsaure  1775,  das  salzsaure  1774,  das  Ammoniak- 
IT  74  und  das  Fluorkiesolgas  1775.  Diese  Gase  sind  vom  Wasser 
mittels  eines  mit  Quecksilber  gefüllten  pneumatischen  Apparates  absorbiert 
und  untersucht. 

Von  seinen  literarischen  Arbeiten  hatte  er  in  den  „Philosophical 
TransHT'tions"  1766 — 1791  sehr  viele  veröffentlicht.  Zur  Veileidigung 
fhr  Phlogistontheorie  schineb  er  in  Amerika  noch  mehrere  Artikel,  die 
al»er  viel  zu  spät  kamen  und  die  antiphlogistische  Bewegung  nic^t 
mehr  aufhalten  konnten.  Aus  der  Betrachtung  der  letzten  Chemiker 
liiiben  wir  gefunden,  daß  sie,  obwohl  alle  der  phlogistischen  Lehre  treu, 
(]<i(h  Tatsachen  festgestellt  haben,,  die  mit  derselben  imvereinbar  waren 
und  auf  diese  sowohl ,  als  auch  auf  seine  eigenen  Versuche  gestützt, 
hatte  Lavoisier  die  phlogistische  Theorie  widerlegt. 

Wenn  auch  die  nordischen  Länder  mit  Gründimg  von  gelehrten  Ge- 
sellschaften nicht  zurückgebüeben  waren,  so  übten  dieselben  doch  erst 
sjjäter  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Chemie  aus.  So  wurde  z.  B.  in 
Petersburg  von  Peter  L  ,im  Jahre  1724  der  Gnmd  zu  einer  Akademie 
<Ut  Wissenschaften  gelegt,  welche  seine  NacMolgerin  Katharina  I.  ein 
Jahr  darauf  zustande  brachte,  und  die  von  Peter  II.  bestätigt  wurde.  Von 
1728  gab   sie   ihre  Arbeiten  heraus,    die  zwar   vieles   in  Bezug   auf   die 


202  Fünfter  Abschnitt 

Chemie  enthielten,  al>er  von  sehr  untergeordnetem  Intei-esse  waren.  —  Da 
selbe  gilt  elK^nfalls  von  der  Koj^enhagener  Akademie,  die,  1742  gestift' 
vom  Jahi-e  1745  an  ihre  Denkschriften  vei-öffentlichte.  —  Für  unst 
Wissenschaft  sind  dagegen  die  schwedischen  Akademien  von  Upsak  u 
Stockholm  viel  wichtiger,  weil  dieseU)en  Chemiker  aufzuweisen  hatten,  « 
eine  kleine  Besprechimg  verdienen. 

Die  königl.  Akademie  der  Wissenscliaften  zu  Ui)sala  wui^le  17: 
gegründet  imd  gab  ihi-e  Schriften  vom  Jalu-e  1740  heraus.  —  Die  8tO( 
holmer  Gesellschaft  konstituierte  sich  diu'ch  verschiedene  Gelehrten,  daniiit 
auch  liinne;  von  dem  Jalire  1739  veniff entlichte  sie  ihi-e  Arbeiten,  ib 
Bestätigung  jaloch  erhielt  sie  erst  1741  vom  Könige. 

Von  1770  an  enthalten  die  wissenschaftlichen  Abliandliuigon  d 
schwetlischen  Akademien  viel  wertvolles  ül)er  die  Foi-tschiitte  der  Chenii 
an  den  bedeutendstc^n  und  wichtigsten  Arl)eiten  hatten  haupts»^clilicli  zw 
Chemiker  den  heiTon-agendsten  Ant(Ml ,  es  sind  dieses  Bei-gmann  ui 
Scheele.  Beide  waren  ebenfalls  Phlogistiker,  lebten  zu  dei*selben  Zeit,  w 
die  el)en  besprochenen  englischen  Chemiker,  hatten  al>er  diuxh  ih 
glilnzenden  Entde<*kungen  und  gediegenen  Beotiachtmigen  das  lüshorii 
System  derart  ei-schüttert ,  daß  die  Beseitigimg  desselben  unvenuoidlic 
gewonlen  wai*. 

Torhern  Bergmann  wuitle  1735  zu  Katliarinabei-g  (WestgothlaiK 
geboi-en;  in  seinem  17.  Jahre  bezog  er,  nach  Absolvienmg  des  Oyii 
nasiums  zu  Skara,  die  TTniversitüt  in  rj)sala,  um  dca-t  nach  dem  Willen  d« 
Eltern  Theologie  oder  .Turisprudenz  zu  studieren.  Bergmann  hatte  aln 
eine  gr(>ßerc  Neigung  zu  der  Mathematik  und  den  Naturwissensdiafto^ 
sfwlaß  er  die  letzteren  zu  seinen  Lieblingsfächern  envählte  uml  dieselln 
nelMnibei  fleißig  studierte.  Infolge  anstrengenden  Arbeitens  Avai*  soll 
Gesundheit  derartig  ei-schüttert ,  daß  er  sein  ITuivei-sitätsstiidium  oini?: 
Zeit  lang  unterbi-echen  nuißte.  Nach  WitMlergenesung  dui'fte  er  sich  nu 
ganz  seiner  LieblingslM^schäftigiing  widmen ;  in  der  Matheimitik  verfolgtet 
die  Haupt richtung,  dabei  aber  felilte  ihm  das  große  Interesse  zu  den  Natiu 
wissenschaft(Mi,  insbesondere  der  Chemie,  in  welcher  er  sjväter  so  gro 
wui-df»,  fern(*r  der  Phvsik  und  Botanik  nicht.  —  Natililich  wiu-de  durch  di 
Nähe  Linins  auch  das  Intei-esse  an  der  Naturgeschichte  geweckt.  ITC 
wunlc  r^(M-gmann  zum  adjungierten  Professor  der  Mathematik  ernannt,  ' 
welcher  Stellung  er  (i  Jahn*  verblii^b.  Als  die  Professur  für  Chemie  ^ 
ledigt  wunle,  tnit  Bergmann  aiicii  unter  die  Kandidaten;  obgleich  < 
bis  dahin  noch  keine  chemische  Arbeit  ven)ff entlicht  liatto  imd  eine  ^ 
gemciiu^    Opposition    gegen    ilui    auftrat,     hatte    man    doch  Yei-tiwien   2 


Torlierii  Bt^i'fi;iiiniiii. 
(K(;l.  Kiipfi'rstji'h-Samriiluiig,  Bit 
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üim  und  übortnig  ihm  die  Vakanz.     Von  nun  an  war  er  bestrebt,   seine 
üiensto   nur   unserer  Wissenschaft   nutzliai-  zu  maehe» ;    es    währte   denn 
weh  nicht  sehr  lange,  bis  er  unter  den  Chemikern  sich  eines  guten  Rufes 
erfreute ;   ja ,  sein  Ruhm  steigerte  sicli  dei-artig ,  daß  Fiiedrich  11.  ihn  im 
Jahi"0  1770  nach  Berlin  für  die  dortige  Akatlemie  gewinnen  wollte,     l^rg- 
mann  lehnte   das    ehrenvolle  Anei-bieten  ab,    da   er  nur  in  seinem  Vater- 
lande   wirken    wollte.     Er   fand   auch    dann    eine   Genugtuung,    daß    er 
Männer,    wie  Gähn,    Gadolin,    Elhu]>ai-ttS ,  die  sjulter  in  der  Chemie  Iler- 
vorraj^ndes   geleistet   haben,    liat   ausbilden    können.      I>eider   vmv   seine 
l   Gej^nndheit    derartig   untergraben ,    daß    er  in  den  Rideni  zu  Mc^ilewi  am 
Vettoi-see    &hohmg    suchen    mußte.     Vom    Jahre    17G9    an    kränkelte 
er,  und  von   1780  steigerte  sich  sein  Unwohlsein  derartig,  daß  schon  im 
49.  Jalii-e   der  Tod    seinem    überaus  tatkräftigen  Scliaffen  ein  jähe«  Ende 
beroitete. 

Seine  liauptsächlichsten  Verdienstt>  ersti-ecken  sich  auf  das  Gebiet 
<iw  Analyse,  die  er  durch  wichtige  Methoden  bereicrlun-te  und  systematisch 
behandelte.  Ferner  legte  Bergmann  den  Grund  zu  einer  chemischen 
Geoloofio  oder  mineralogischen  Chemie,  indem  er  seine  chemischen  Er- 
gingen zur  Bestinunung  und  Klassifizierung  der  Mineralien  nutzbar 
machte.  Dit^  Beti-achtung  ilber  die  l)ei  Verbindungen  und  Zei*setzung  sich 
Siißemde  chemische  Verwandtschaft  gewannen  durc.'li  ihn  an  Bestinnntheit 
r  ^^\  Khu'heit ;  naturgemäß^  wurde  der  •  wissenschaftliche  Charakter  der 
I  Cheniio  dmx'h  solche  Arlieiten  ei-heblich  gesteigert  und  der  Überblick  fd)er 
I  ^'homische  Vei'bindmigen  wesentlicli  erleichtert.  Auf  seine  analytischen 
.    Arboiton  werden  wir  später  zunickkommen. 

Bezüglich    der   literarischen    ArV)eiten    Bergmanns    ist   zu   bemerken, 

'laß  sie  in    den  Denkschriften   der  Akiulemien  zu  Stockholm  un<l  r^xsida 

^on  1750  bis  1783  erschienen  sind,  ferner  als  Gelegenheitssclu'iften,  wie 

■    ^-R  seine  „Dissei-tatio  de  analysi  a<|uarunr'  1778,  ,.Dissertiitio  de  minera- 

ünm  liooimasia  hmnida**  1780.  — 

Wir  kommen  nimmehr  zu  dem  letzten  Chemiker,  namens  Scheele, 
uen  ^sir  in  dieser  Ejx)che  zu  behandeln  haben.  In  engster  Vtn-bindung 
""^Bergmann  stehend,  ist  er  ein  Entdecker,  dessen  Ruhm  unabhängig 
^^n  jedem  Wechsel  der  Theorie  ist  und  welchem  für  immer  eine  aus- 
rechnete Stelle  unter  den  kxleutendsten  Kor\7)hilen  der  Chemie  gc- 
*hm  bhiibt. 

Cnrl  WiUielm  Scheele  wunle  als  Sohn  eines  Kaufmanns  im  Jahre 
^'•^2  zu  Stralsimd,  wo  er  auch  seine  ei-ste  Erziehung  genoß,  geboren, 
''^'hon  in  der  frühesten  Jugend  legte   er  außerordentliche  Talente  an  den 
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Tag,  besonders  in  der  Pharmazie.  Später  ti-at  er  im  Jahre  1757  In  *\io 
Apotheke  zu  Gothenbnrg,  wo  er  nach  Yollbiingimg  seiner  Lehrzeit  nr^h 
einige  Jahre  verblieb.  Wälirend  seines  dortigen  Aufenthaltes  legte  er  d»*n 
Gnmd  zur  Scheidekunst;  in  seinen  Mußestunden  beschäftigte  er  sich  st^ir 
rege  mit  dem  Studium  der  Wissenschaft,  insbesondere  l)enutzte  er  ili»- 
Werke  von  Lemery,  Kimkel,  Stahl  imd  Neiunann.  Diuxjh  fleißiges  Ex- 
perimentieren kam  er  zu  den  Forschimgen,  die  ihm  in  späterer  Z*At 
Ruhm  verschafften.  1765  verließ  Scheele  Gothenburg  und  konditioniert*^ 
bis  zmn  Jahre  1773  in  einigen  Apotheken  zu  Malmo  und  St<x*kliohD. 
Darauf  kam  er  als  GehCdfe  nach  Upsala,  wo  seine  Genialität  so  recht  zu 
Tage  trat.  Ein  Zufall  machte  ihn  mit  Bergmann  bekannt.  Scheeles  Prmzijtt! 
hatte  bemerkt,  daß  Salpeter  längere  Zeit  bei  nicht  zu  starker  Uitze  im 
Schmelzen  erhalten  werden  konnte,  nach  dem  Erkalten  neutral  blieb  imi 
auf  Zusatz  von  Essigsaiu*e  rote  Däm2)fe  aufstiegen;  weder  er  noch  <Vi 
berühmte  Gähn,  der  seiner  Zeit  in  Upsala  studierte  imd  über  den  Vonnuiü 
befragt  wiuxle,  wußten  eine  richtige  Aufklänmg  über  das  Vorkommnis  zu 
geben;  ja  Bergmann  selbst,  dem  Gähn  diese  Mitteilung  machte,  wußt-r^ 
nicht  genügend  Rechenschaft  über  diese  Erscheinimg  zu  geben.  AU-i 
Scheele  koimte  sich  die  Sache  folgendermaßen  erklären :  ihm  war  nanüic/i 
bekannt,  daß  außer  der  Salpetersäiu-e  noch  eine  andere,  ihr  verwantU», 
jetzt  als  untersalpetrige  Säure  bezeichnet,  existiert;  daß  das  Salpetersäure 
KaU  sich  durch  Erhitzen  zuerst  in  untersalpetrigsaures  verwandelt^  di*s>»?\ 
Säiu«  zu  der  Basis  eine  mu:  schwache  Verwandtschaft  hat  und  unter 
Büdung  roter  Dämpfe  von  Essig  ausgetrieben  wird.  Es  ist  dies  w«»hl 
ein  deutlicher  Beweis,  mit  welch  ungewöhnlichen  Kenntnissen  unstr 
Forscher  schon  damals  ausgestattet  war.  Scheele  verweilte  bis  z\m. 
Jahre  1775  in  Upsala,  von  wo  aus  er  nach  der  Stadt  Köping  über- 
siedelte, um  dort  eine  Apotheke  zu  verwalten.  Er  lebte  hier  s*lu* 
zurückgezogen  nur  seinem  Berufe  und  dem  Studium  der  Chemie:  in. 
Auslande  mehr  berühmt  als  in  seiner  nächsten  Umgebung,  endete  s*»iji 
tätiges,  erfolgreiches  Leben  schon  1786,  als  er  kaum  das  43.  Jahr 
zurückgelegt  hatte. 

Nicht  niu"  als  Forscher  imd  Entdecker,  sondern  auch  als  edler,  aii- 
si)ruclisloser  Mensch  erregt  Scheele  unsere  höcliste  Bewundenmg;  >«^r: 
einziges  Streben  ging  nur  darauf  hinaus,  „die  Wahrheit  zu  erforschen*. 
Dieses  tritt  uns  aus  dem  Inhalt  eines  seiner  Briefe  mit  Wärme  entgeff»i, 
wenn  er  schreibt:  „Es  ist  ja  nur  die  Wahrheit,  die  wir  wissen  ^"oUfn. 
imd  welche  Freude  bereitet  es  nicht,  sie  erforscht  zu  haben**.  Hienr. 
kennzeichnet  er  seine  Bestrebimgen,  ja  noch  mehr,  es  leuchtet  ims  hierai  - 


.iKkD  Theoph.  Galin. 

(liest  vüii  Ambr.  Tardien.) 

(Kfl-  ifi)f-  und  Staatsbibliothek,  München.) 
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,  seine  hohe  "wisvsensehaftliche  Auffassimg,  sein  echt  philosophischer  GeLst, 
seine  einfache  Denkweise  im  schönsten  Glänze  des  Lichtes.  Scheele  ge- 
hört jtxlonfalls  zu  den  hervorragendsten  Chemikern  aller  Zeiten,  und 
wenn  er  auch  Anhänger  des  j^Wogistischen  Systems  war,  so  ändert 
di»?i;es  nichts  an  seinem  Ruhme.  Umsomehr  müssen  wir  seine  überaus 
gmßeii  Verdienste  anerkennen,  als  er  stets  in  sehr  imgünstigen 
Verhältnissen  lebte,  imd  trotz  der  kurzen  Leliensdauer  iiat  er  der 
von  ihm  gepflegten  Wissenschaft  eine  Fülle  neuer  Beol>achtimgen  mul 
Enttleckungen  zugeführt,  die  noch  den  folgenden  Generationen  zu  einem 
Born  von  experimentellen  Arbeiten  und  theoretisclieu  Erörtcnmgen  ge- 
wonlen  sind.  Wir  wollen  nimmehr  in  großen  Zügen  seiner  hervor- 
ra^^endeii  Leistungen  gedenken ,  die  wir  im  einzebien  zu  besprechen 
Dot-h  spater  Gelegenheit  haben  wenlen.  —  Wie  schon  erwähnt,  besaß 
Scheele  eine  genidezu  wimderban^  Gabe  scliarf  zu  beobachten ;  den  besten 
Beweis  dafür  liefert  seine  Arbeit  über  den  Braunstein  „de  magnesia  nigra'', 
vekher  schon  von  manchem  Chemiker  untersucht  worden  war,  ohne 
<laß  er  dabei  über  die  Natiu'  desselben  ins  Klare  gekommen  wäre.  Femer 
gehören  lüerher  seine  Entdeckimgen  von  vier  neuen  Substanzen :  dem  Sauer- 
stoff, <lom  Chlor,  dem  Mangan  und  der  Bai*\i:erde,  von  denen  namentlicrh 
tue  zwei  ersteren  von  größter  Tr^gv^^eito  für  die  weitei*e  Entwi(;k]img 
unserer  Wissenschaft  sind.  Wir  sehen  in  der  Art  und  Weise,  vdo  Scheele 
<len  Sauerstoff  imd  andere  bis  dahin  noch  imbekannte  Gase  isoliei-te  luid 
fennzeichnete,  in  ihm  einen  vorzüglichen  Exj)erimentator.  Femer  lelirte 
^r  ganz  neue  Methoden  in  der  Analyse  imd  erschloß  der  anorganischen 
Chemie  viele  neue  Gebiete.  Hierher  gehön^n  z.  li  die  Erkennung  der 
^ers(?luedenen  OxA^dationsstufen  der  Metalle,  wie  Eisen,  Kupfer,  Queck- 
silWr,  trotzdem  er  die  Hyj)Othese  des  Plüogistons  bei  der  Deutimg  ihrer 
Znsanimensetzung  festhielt. 

Al)er  auch  das  Gebiet  der  organischen  Chemie,  welches  s.  Z.  noch 
sehr  arm  ausgestattet  war,  hatte  Scheele  mit  mancher  neuen  Emmgen- 
schaft  bereichert,  wenn  wir  uns  an  die  große  Zahl  Säuren,  die  damals 
^och  unl)ekannt  wai*en,  sowie  an  andere  organische  Stoffe,  die  er  dar- 
^^^tellen  verstand,  erinnern.  Somit  war  Scheele  auf  allen  Gebieten  als 
«ahnhrecher  tätig,  imd  werden  wir  im  Ijaufe  der  sjx^ziellen  Geschichte 
^^  nele  seiner  I^eistungen  noch  zu  si)rechen  kommen. 

Seine  Untersuchungen  erscliienen  in  rascher  Folge  in  den  Sclu-iften 
^^  Stockholmer  Akademie,  die  ihn ,  den  „Studiosus  i)hannaciae*',  als  Mit- 
^^\  aufgenommen  hatte.  Seine  Versuche  über  Luft,  Sauei-stoff,  Atmung 
"Sterin  seinem  1777  erschienenen  Werke:  .,Cheniische  Abkuidlimg  von 
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der  Liift  und  dem  Feuer*  niedei^k^.  Xaeh  stuneni  Tode  hat  HonnH- 
stildt  seine  pmzen  Arbeiten  in  deutscher  Sprache  henMis.^€^l)en  unter 
dem  Titel:  „Sämtliche  [»hysisclie  mid  chemische  Werke"  (l^erlin  1793). 
Wir  treten  nunmehr  zu  der  Betnichtimg  der  speziellen  Geschichte 
des  j>lüogistisch(»n  /(»itiüters  über  imd  V>eginnen  zunächst  mit  der  pneu- 
matischen Chemie,  imi  den  Zustand  der  phlogistL^^chen  I^ehre  im  17. 
und  18.  Jahrhundert,  also  unmittelbar  vor  ihrem  Zusammenbniche  richtig 
erkennen  zu  können,  denn  die  Ik^iaftijünmg  mit  den  Gasen,  haupt- 
sächlich.  die  Ei'kenntnis  ihrer  Eigenschaften  und  ihi-es  Verhaltens,  bat 
scldießlich  d(K-h  zur  richtigen  Erkläning  der  Verbren nirngseivchebiuniren 
gefiilu't. 


Spezielle  Geschichte  des  phlogistischen  Zeitalters. 

Die  pnenmatisehe  Chemie  und  ihre  Beziehungen 

zur  Phlogistontheorie. 

Ln  allgemeinen  haben  wir  whon  die  Venlienste  der  Mämier,  welche 
<lnrch  \\uv  ArK'iten  die  Chemie  der  Gjiso  am  knlftigsten  gefönlert  liaU'U. 
hciToi-geholK^n:    es    tritt   an    mis    nur  UiX-h  die   AufgalK?    heran,   wiehtis?' 
EinzeÜK'obachtmigen  dieser  und  anderer  Chemiker  zu  l>esjn"echen.    \Venn- 
gleicli  iVio  Vei-suche  Boyles  imd  van  Helmonts,  Gase  aufzufangen  uiul  sh? 
zu    liandhabon,    einen    greßen    Fortschritt    unserer  Wissenscliaft    lieileiiten, 
so  waren  sie  sich  gleich  ihivn  Zeitgt^nossen  noch  nicht  danlber  klar,  ol>  »lie 
Kohb'nsäure  und  der  \Vassei*stoff,  deren  charakteristis(*he  Egenscliaften  er 
wohl  kannte,    wc^scntlich  vei*schie<len  von   Luft  seien.     Diese  Unsicherlunt 
haftete  aurli  don   rnteisuchungen  von  späteren  Forschem,  wie  '£.  B.  Haler 
an:     «lie    Clienu'ker    hatten     luunlieh     ilie   irrige   Ansicht,    daß    die  üa^Jt* 
gewühnli<-lie    J^uft    mit    vei-schic^lenen     l^eiinengimgen    seien,     und    liier 
g«*l»rilirt    I^lack    das    Vi^nlienst,    »laß    er    für    die    Kolüensäure    die    l»^ 
stinunte    Vei-st-hitHlenheit    des    (hises    zu    der    Luft    ennittelte,    indem  er 
die  „Fixierung**    des  Gast's    mit  ätztMiden  Alkalien  zeigte.    —    Die  völliire^ 
Beseitigung  erlusc-h  aber  in  demsellKMi  Momente,  iüs  Caven<lish  den  Wasser- 
stoff  als    eigenartiges    (jcmenge    ei-kannte.     Ferner    sei    hier   noch   darauf 
hingewiesen,  daß  Sclux'le  schon  um  das  Jahr  ITOO  eine  Menge  Gase  ent- 
deckt   un<l    dieselben    als    eigentümliche  KörjH^r   l^ezeichnet  liat,    mid  daß 
Hergmaini   1774   dit^se  Arbeiten   dureh  seine  vorzüglichen  Untersuchungen 
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der  Kohlensäure  ergänzte.  Die  Methode,  Gase  aufzufangen,  wurde  da- 
durch erheblich  verbessert,  daß  durch  Haies  und  Moitrel  die  Trennung 
des  Entwicklimgsgefäßes  von  dem  Rezijuenten  bewerkstelligt  war.  Aus 
diesen  Api)araten  haben  sich  diejenigen,  wie  sie  Black,  Priostley,  Schwle 
gebrauchten  und  wie  nian  sie  heute  benutzt,  entwickelt.  Wir  haben  schon 
in  der  allgemeinen  Geschichte  ei-fahren,  daß  Priestley  die  Dampfe  resp. 
Gase  mittels  Quecksilber  abschloß,  imd  gerade  diux*h  diesen  Kunstgriff  ge- 
lang ihm  die  Auffindiuig  mancher  Gase,  wie  des  Ammoniak,  Clüor- 
vassoi-stoff,  ELuoi-silicium  und  der  schwefligen  Säure.  Scheele  hatte  schon 
einip:o  von  diesen  und  andere,  wie  z.  B.  Stickoxyd,  Schwefelwasserstoff 
1770  isoliei-t,  aber  erst  später  veififfentHcht. 

Die  Entdeckiuig  so  vieler  gasartiger  Körper  erregte  natürlich  in  der 
dioniisc-hen  Welt  großes  Aufsehen,  imd  es  beteiligten  sich  deim  auch  viele 
Cliomiker  dai-an,  die  Natur  der  einzelnen  Grase  zu  studieren.  Cavendish 
liat  wolü  zuerst  die  genauere  Bestimmung  des  si)ezifischen  Gewichtes  der 
Luft  usw.  aufgestellt.  Auch  die  gnißere  oder  geringei-e  Absoq)tion  von 
Oasen  durch  Wasser  fand  gebühi-ende  Beachtung,  z.  B.  ermittelte  Berg- 
ßiann  ziemlich  genau  die  Löslichkeit  der  Kohlensäiu-e  im  Wasser.  —  Aber 
»Ho  walu-e  Zusammensetzung  der  gasigen  Köri)er  blieb  in  diesem  Zeitalter 
imaiifgeklärt ,  bis  sclüießlich  Lavoisier  die  elementai*e  Natur  des  Wasser- 
uiid  des  Sauerstoffes  ausgesprochen  hatte.  Man  braucht  sich  ja  auch  nicht 
1  zu  ^imdern,  es  konnte  ja  nicht  anders  sein,  so  lange  man  nach  der  phlo- 
;  gistisehen  Betracht! mgsweise  m  den  meisten  (Jason  Ph logiston  angenommen 
i     hatte.  — 

[  Bedeutender  als   all   diese   schwankenden  Meinungen  war  die  schon 

^gere  Zeit  von  den  Chemikern  aufgeworfene  mul  behandelte  Fi-age:  Ist 
'lie  atmospliärische  Luft  ein  einfacher  mid  zusammengesetzter  Körper,  imd 
welches  sind  ihre  Bestand-  bezw.  Gemengtcnle ?•  Diese  Fragen  sind  zwar 
iö  exjKiriftienteller  Weise  von  Scheele  und  Priestley  beantwortet  worden, 
*her  (Ue  richtige  Erkläiimg  der  gi-undlegc^nden  l^etmchtung  hat  Lavosier 
^^t  aufgestellt:  Wir  wollen  hiemn  anknüpfend,  die  wi(?htigsten  von  jenen 
2'i  Tage  geförderten  Tatsachen,  welche  auf  die  Zusammensetzmig  der  Luft 
^zu^  hal)en,  anfüliren. 

Boyle  war  durch  seine  Untersuchungen  zu  der  Annahme  gekommen, 
^  ein  Teil  der  Luft  zum  Atmen  oder  Verbrennen,  sowae  zum  Verkalken 
^^r  Metalle  imbedingt  notwendig  sei.  Diesen  Gemengteil  zu  isoliei-en, 
S^^g  ilmi  niclit,  ebensowenig  31ayow,  der  mit  seiner  Annahme  eines  die 
'Crbrennimg  oder  Verkalkimg  usw.  bcA^irkenden  „spiritus-ignoaPreus''  der 
richtigen  Erklänmg   ziemlich   nahe   kam.     Nachdem  aber  die  Darstellung 
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des  Sauer-  und  des  Stickstoffes,  etwa  100  Jahre  später,  klargelegt  vtipI-. 
war  zugleich  auch  diese  Frage  gelöst. 

Scheele  liat  zuerst  den  Stickstoff  isoliei-t,  wenn  auch  Rutherfonl  177:^ 
der  das  Gras  nach  Absorption  der  durch  Verbrennung  oder  Atmun<r  ii 
abgeschlossener  Luft  gebildeten  Kohlensäiu*e  darstellte,  mit  der  Yen"*'tf''  t- 
lichung  zuvorkam.  Als  Folgenmg  aus  diesen  Arbeiten  ergab  sich,  daß  di*^^ 
Gas,  welches  das  Leben  der  Pflanzen  nicht  zu  imterhalten  vemiai:.  »i:. 
öemengteil  der  atmospliaiischen  Luft  sei.  Den  anderen  Bestandteil  kitt.:. 
ja  die  beiden  Oelehrten  Scheele  und  Piiestley,  imabhiingig  von  einainlr. 
beschrieben  imd  isoliert.  Wie  sich  aus  den  veröffentlichten  AufzeichniuiL' 
ergibt,  hatte  Scheele  sc^hon  während  seines  Aufentlialtes  in  l'i)sala  (1711 
bis  1773)  den  Sauerstoff  dxirch  Erhitzen  von  Braunstein  imd  Si-hw«'!' - 
oder  Arsensäure  aus  salpetersauren  Salzen,  Que(»ksilber  und  SilU^nxy! 
bereitet.  Priestley,  der  dieses  Gkis  zu  dereelben  Zeit  erkannte,  is<'l:tf' 
dasselbe  am  1.  August  1774  durch  Erhitzen  von  Quecksilbemxyd.  U.' 
letzterer  stets  als  Entdectker  des  Sauei-stoffs  l)ezeichnet  wird,  kommt  •  .- 
her,  daß  dei-selbe  die  gemachte  Beobachtiuig  früher  ven)ffcntlicht»*,  ..!* 
Scheele.  —  Nach  all  den  vorliegenden  Berichten  hat  sich  jinloch  hon'.- 
gestellt,  daß  es  umgekelu*t  der  Fall  ist  und  Scheele  als  der  Entdecker  i«^ 
Sauerstoffgases  mit  Fug  und  Recht  bezeichnet  werden  kann.  Auf  jt^l ' 
Fall  haben  beide  Gelelu-te,  Priestley  sowohl  als  Scheele  gewußt,  daß  'i  •' 
Sauei-stoff  das  Atmen  und  Verbrennen  in  steigendem  Maße  imte'i !...'• 
Priestley  nannte  das  Gas  dephlogLstisierte  Luft ;  Scheele  bezeichnete  ts  n^ 
„a(?r  ^^t^iolic^Ls'^  sj)ater  Feuer-  und  Lebensluft. 

Beide  Foi-scher  machten  mm   auch  Yei*suche,   den  Sauerstoff  in  ••'' 
atmosi)härischen  Luft  zu  absorbieren,  wobei  Scheele  wie<ler  viel  jiraktis*  h- . 
zu  Werke  ging  als  Priestley.     Ei-stei-er  verwendete  zu  dieser  Ausfuhnn.; 
Phosj)hor,  Eisenhydi-oxydnl ,    Gemische  von  Eisen  imd  Schwefel,  fouir 
ELsenspäne;    letzterer   dagegen   Salpeterluft,    „Stickoxyd".     Schet4e  inxr 
in    sein(»r    Abhandhmg:    „Von    der    Luft    imd    dem   Feuer""    als    H»'- 
schrift  mit  einer  Reihe  von  Versuchen  den  Satz  an :   „Die  Luft  muri  r-- 
elastischen  Flüssigkeiten    von  zweierlei  Art  zusammengesetzt  sein."    H'*' 
vorgehoben  möge  ncK'h  scnn,  daß  beide  Chemiker  die  wichtige  B«?<»l>ailit'.  - 
machten,    daß    ein  Licht   im   geschlossenen   Räume    ebensoviel  fix»'  L'' 
(Kohlensäiu-e)    erzeugt,    als    dasselbe    Sauei-stoff    verbraucht.     Ja,    «l"" 
dies(»s  Ergebnis  hätte  Priestley   luid  Scheele  zu   der  Erkenntnis  komm- 
müssen,    daß    die    bisherige   Annalime    unlialtbar    sei,    allein,    nur  in 
der   phlogistischen    Lehre   ti-eu   zu   bleiben,    vei*suchten    sie  die  klar*'-' 
Gegenbeweise   einfach    zu    ignorieren,    bis   es   Lavoisier   alsdann  p'Ui- 
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auf  (fnmd  der  ex2)erimentelleii  Ai*beiten  Scheeles  und  Piiestleys,  das 
alte  System  mit  j^ßer  Leichtigkeit  völlig  zu  stürzen.  —  W^enn  wir 
auch  Ijavoisier  als  den  Begründer  der  neuen  Kiehtung  ansehen,  so  dürfen 
wir  (](K*h  nicht  vergessen,  daß  die  beiden  Männer  Scheele  und  Piiestley 
ilurc'li  ihre  geistesgewaltigen  Foi-sc^hungen  den  hen-ori-agendsten  Anteil  an 
'lora  Aufl>au  des  neuen  Pi*oblems  liaben. 

Nimmehi*  wai-en  die  Tage  der  phlogistischen  Eix)che  gezTihlt ;  (^  g-jib 
j«locli  inuner  noch  Cliemiker,  die  sich  von  der  alten  Ijehre  nicht  trennen 
wollten.    Als  aber  nach  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  bewiesen  weitlen 
koiuito,  daß,  entgegen  der  bisherigen  Meiniuig,  bei  der  Verbrennung  bozw. 
Verkalkung   der  Metalle  Phlogiston  entweiche,  im  Gegenteil  die  PrrKluktc 
>tet^  schwei-er  AMinlen,  da  entstand  eine  gewisse  Yerlegeuheit  imter  den 
noch  lebenden    Plilogistikem.      Wir   wollen   abcn-   an    dieser   Stelle    Jiicht 
vergessen  zu  bemerken,  daß  die  frühesten  Vei-suche  ül)er  die  Yerkalkmig 
von  Metallen  von  J.  Rev,  Hooke,  ]^Iavow  un<l  Bovle  im  17.  Jahrhmidert 
angestellt  wurden  imd  Key,  sowie  Mayow  einer  i-ichtigen  Erkliii'ung  ilu-er 
Vei-suche  ziemlich  nahe  kamen.    Und  wenn  man  sich  iji  all  diei^e  Arbeiten 
^'  recht  hineindenkt,    um  so  mehr  drängt  sich  die  Fi*age  auf:    „AVic  ist 
^'5>  nur  möglich  gewesen,  daß  die  Leute  in  ihi'er  indgen  Meinmig  so  lange 
verhan*en  keimten?"     Wenn   selbst   der  scharfsinnige  Boyle  sich  mit  der 
Aschen   Aimalime   lialf,    die   wägbai-e   Feuermaterie   habe   die    Gewichts- 
zunahme bewirkt,  so  kann  man  sich  über  die  anderen  Chemiker,  die  sich 
'im  die   Widersprüche   einfach   nicht   kümmerten ,    nicht    mehi*   >Nimdeni. 
S<lioii  B<x?rliave  er\^ies  die  Hinfälligkeit  einer  solchen  Annalmie  dadiu-ch, 
(laß  er   die  Gleichheit   des  Gewicht«  von  Metallen,    z.  B.  Silber,    bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur   imd    im   glülienden  Zustande  feststellte.     Deshalb 
sprach  er  die  Yennutimg  aus,    die  Gewichtszunahme  bei  der  Yerkalkmig 
^"onihe  auf   Zutritt   „salziger   Teilclien"   aus   der   Luft   zu   den    Metallen. 
Bocher  imd  Stahl    liatten   ein  31ittel,    welches   die   nach   ihnen   lebenden 
l*hloe:istiker   immer   wieder  hen'orholten ,    sie  meinten  echt  pliilosophisch, 
'■aß  Luft   bei   den  Prozessen   der   Verkalkimg   imd   äluüichen   notwendig 
^i;  dieses  V>egründete  man  einfach  damit,  (hiß  Luft  zugegen  sein  müsse, 
um  (las  entweichende  Phlogiston  aufzunehmen.    Somit  kam  es  denn  auch, 
•'aß  sie  für   die  Folge   auf   derartige  Fragen  gai*  nicht  weiter  i-eagierten, 
j^i   sie    kamen    auch    noch    zu    den   unglücklichsten    Folgenmgen,    wie 
2-  B.  Jimcker,  ein  Schüler  Stahls,  der  darauf  hinwies,  daß  die  Metallkalke 
•lichter  wären  als  die  Metalle  imd  deshallj  schwerer ;  eine  arge  Verwechs- 
^^%  des  absoluten  mit   dem  spezifischen  Gewicht,  aucli   eine  falsche  An- 
gabe, da  die  Metallkalke  spezifisch  leichter  sind,  tüs  die  Metalle,  was  schon 
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Boylo  in  einigen  Fällen  envicsen  hatte.  Selbst  Giiyton  de  Mon'eau  sowie 
Macquer  verfielen  in  den  großen  L*rtiini,  anzunehmen,  daß  das  bei  jenen 
ProzeSvSen  entweichende  Phlogiston  negative  Sc'hwere  besitze,  daher  vräre  das 
zurückbleibende  Pi-odukt  schwerer.  Trotzdem  gab  es  doch  noch  Chemiker, 
bei  denen  die  Beol>achtimg  betr.  Zunalime  des  Gewichts  der  Metalle  bei  der 
Verkalkung  nicht  bedeutinigslos  blieb ;  z.  B.  hob  Tillet  hervor,  als  er  im 
Jahn:'.  17G2  der  franzosischen  Akademie  über  die  Gewichtsvermelining  des 
Bleies  bei-ichtete,  daß  dafür  eine  zutreffende  Erklänmg  noch  fehlte. 

In  der  Tat,  Tjavoisier  ist  es  erst  gehmgen  die  richtige  Erklärung  für 
Gewichtsverändenmgen  zu  geben  und  damit  die  Lehre  von  der  Ve^ 
brennung  und  Verkalkung  in  richtige  Bahnen  zu  lenken. 


Entwicklung  der  theoretischen  Ansichten 
über  die  Elemente  und  die  chemischen  Verbindungen 

im  phlogistischen  Zeitalter. 

Boyle  hat  den  wissenschaftlichen  Begriff  „Element^'  dadurch  festgestellt, 
daß   er   solche   Koi-per,    die   nicht   in   einfachei-e    Körper   zerlegt  werden 
können,  als  Elemente  bezeichnet,  und  es  ei-^nichsen  denn  auch  aus  di«w^r 
gegebenen  Erklärung  Hilfsmittel,    imi   die   Frage,    ob   eine   Substanz  in 
<lie>sem  Sinne  ein  Element  ist,    zu  entsc'lieiden.   —    Die  Grenze  zwischen 
den  Onmdstoffen  wmtle  zwar  mehr  und  mehr  verschoben,   aber  sicherer 
bestimmt.     Ül)rigens  wollen  wir  nicht  luiterlassen  zu  bemerken,  daß  schon 
Boyle   der  Ansicht   wai*,    daß   die  dem  Chemiker   en-eichbaren   Elemente 
noch  nicht  die   letzten  Urbestandteile  seien.     Trotz   dieser  klaren  Voraus- 
setzung gab  es  doch  noch  Phlogistiker,  die  in  dicker  Beziehung  nicht  nur  auf 
alcheni istische,  sondern  auch  auf  tiristotelis(.*ho  Elemente  zunickgingen.  Willis, 
T^efcvre,  Lemcny  gesellten  zu  den  drei  Gnmdstoffen  des  BasUius  Valentinus 
\uid  Paracelsus  ncx'h  die  Enle  und  di\s  Wasser.     Becher  schloß  sich  el»en- 
falls  den  alchcmistischen  Elementen  an,  denen  er  auch  das  Wasser  l>eifngto. 
Während    noch    Boyle   sich   der   Annahme   hinzimeigen   scliien,    daß   die 
Metalle  zu  dt^i  letztei-en  zu  zählen  seien,  wunle  seit  Stahl  bis  ziun  Stiu7-e 
der  Plilogistontheorie  die    zusiimmengesetzte  Xatur  nicht  mehr  bezweifelt; 
wie   anderei*seits   die  Metallkalke    und    folgerichtig   auch   die   analog   ent- 
stiuidenen  Vorbindimgen,  z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Wasser  als 
Elemente  angesehen  wurden,  galten  dagegen  der  Schwefel  und  Phosphor 
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als  zusammengesetzte  Körper.  Das  Phlogiston  selbst  betrachtete  man  da- 
gegen als  Element,  imd  erst  dnrch  den  erbrachten  Nachweis,  daß  statt 
der  Entweichung  von  Phlogiston  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  statt 
der  Assimilierung  von  jenem  die  Entziehimg  des  Sauerstoffe  gesetzt  werden 
müsse,  brachte  Lavoisier  die  notige  Klänmg  in  dieser  Sache. 

In  Bezug  auf  chemische  Yerbindimg  hatten  sich  im  letzten  abgelaufenen 
Zeitalter  Ansichten  entwickelt,  die  jedenfaDs  auf  einen  Fortschritt  dieser 
Lehre  hindeuten;  selbstverständlich  ist  die  Auffassung,  daß  die  später  als 
einfach  erkannten  Körper  (Metalle  und  einige  Metalloide)  Verbindungen 
ihrer  Oxyde  mit  Phlogiston  seien.  Als  bedeutender  Förderer  des  Wesens 
der  chemischen  Verbindungen  ist  wohl  Boyle  anzusehen,  weil  gerade  er 
durch  die  Klarheit  seiner  Anschauimgen  die  Erkenntnis  ihres  Gregensatzes 
zu  den  einfachen  Körpern  erheblich  gefördei-t  hat  Mit  Boyle  hatten  noch 
Mayow  imd  Boerhave  den  Satz  ausgesprochen,  daß  die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  chemischen  vereinigenden  Stoffe  zwar  verschwinden, 
daß  aber  dennoch  die  letzteren  nicht  abhanden  kommen,  sondern  in  den 
Verbindungen  enthalten  sind.  Wie  klar  die  genannten  Forscher  den  Be- 
griff „chemische  Verbindung"  erfaßt  hatten,  ergibt  sich  aus  dem  Unter- 
schiede, welchen  sie  zwischen  einer  solchen  xmd  einem  Gemenge  ihrer 
Komponenten  zu  machen  verstanden. 

Dem  verflossenem  Zeitalter  haben  wir  auch  die  Analyse,  die  zum 
Erkennen  der  Znsammensetzung  von  Körpern  diente,  zu  verdanken;  sie 
blieb  jedoch  nur  qualitativ,  und  somit  konnten  die  Gewichtsverhältnisse  der 
sich  vereinigenden  Stoffe  nicht  berücksichtigt  werden.  Dieses  hat  die 
kommende  Epoche,  welche  wir  das  „Zeitalter  der  quantitativen  Unter- 
suchungen" nennen,  in  der  großartigsten  Weise  nachgeholt.  Bei  der 
mangelnden  Kenntnis  der  quantitativen  Zusammensetzimg  der  Körper  blieb 
08  nicht  aus,  daß  man  auf  Analogieschlüsse  angewiesen  war,  wenn  man 
überhaupt  eine  Übersicht  über'  die  bekannten  Verbindungen  gewinnen 
wollte. 

Die  bedeutendste  Errungenschaft  des  phlogistischen  Zeitalters  war 
die  Erkenntnis,  daß  die  Salze  durch  Vereinigung  von  Säuren  mit  Basen 
erzeugt  werden.  Überhaupt  waren  die  Ansichten  über  den  Begriff  „Salz" 
noch  lange  unklar,  selbst  der  große  Chemiker  Stahl  wandte  diese  Be- 
zeichnung ebenso  für  Säuren  wie  für  Alkalien  und  für  die  eigentlichen 
Salze  an,  Dag^en  hatten  Boerhave,  Geoffroy  imd  Duhamel  dem  Begriffe 
Salz  eine  festere  Gestalt  gegeben,  imd  daraufhin  war  es  Rouelle  1745 
ermöglicht,  die  Salze  endgültig  als  Produkte  der  Vereinigimg  von  Säuren 
und  Basen    zu  definieren;   er   unterschied,   wie   auch   schon   früher   be- 
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merkt,  die  neutralen  Salze  ,,sels  neutres  parfaits"  von  den  basischen  uii'l 
sauren;  ebenfalls  zählte  er  das  ganz  unlösliche  Chlorsilber,  sowie  Qut^k- 
süberchloriir  zu  den  Salzen.  Wenn  Rouelle  für  die  Alkalisalze  pui/. 
richtige  Ansichten  aufstellte,  so  konnte  er  sich  doch  von  der  irrigen  An- 
nahme bezüglich  des  Vitriols  imd  anderer  Metallsalze,  daß  dieselben  an- 
Metall  imd  Säure  beständen,  nicht  frei  machen.  Erst  Bergmann  erbraihr»- 
den  Nachweis,  daß  nicht  die  Metalle,  sondern  die  Metallkalke  sich  mit  d»ii 
Säuren  zu  Salzen  verbinden.  Interessant  ist  es  jedenfalls,  wenn  man  sich  an 
die  Zeit  des  Pscudo-Gebers  erinnert;  er  war  nämlich  schon  auf  den  ri- h- 
tigenWeg  dieser  Erkenntnis  gelangt,  wie  die  folgende  Stelle  seines  ,,testam»L- 
tum"  erkennen  läßt :    „Ex  metallis  fiunt  sales  post  ipsorum  calcination»^m". 

Gehen  wir  zu  den  Ansichten  über  die  chemische  Verwandtschaft  uii'l 
deren  Ursachen  über.  Bis  in  das  vorige  Jahrhundert  hinein  hat  sich  <ii 
alte  Annahme,  daß  solche  Körper  miteinander  verwandt  seien,  welche  et«a- 
Gemeinsames  an  sich  haben,  daß  also  das  letztere  gemäß  dem  Satz^ 
„simüia  simüibus"  die  Verwandtschaft  bedinge,  in  spekulativen  Kr»]tt*i 
erhalten.  Das  von  Albertus  Magnus  für  eine  derartige  Auffassung  V»'- 
brauchte  Wort  „affinitas"  setzt  also  die  Ähnüclikeit  der  in  Woc'h>^l- 
wirkung  tretenden  Stoffe  voraus.  Hiergegen  sprach  sich  Boerhave  >*)1j* 
energisch  aus,  indem  er  behauptete,  daß  sich  gerade  die  imähnlich^n 
Körper  gegenseitig  am  besten  verbinden,  und  obgleich  also  jetzt  <Iä- 
Gegenteil  von  dem,  was  früher  gelehrt  wurde,  in  Wirkung  trat^  hat  man 
die  Bezeichnimg  „Verwandtschaft"  doch  beibehalten.  Vorübergellend  \^ 
zeichnete  man  Affinität  auch  mit  anderen  Ausdrücken,  z.  B.  „rapiK-rr 
(Geoffroy),  „attractio"  (Bergmann). 

Den  Vorgängen,  bei  denen  sich  Verwandtschaftskräfte  äußern,  schenkte 
man  seit  Glauber  und  hauptsächlich  Boyle  große  Beachtimg;  Bergmann 
sj)richt  von  einer  sogen,  einfachen  Wahlverwandtschaft,  die  er  mit  ,3ttradi' 
electiva  simplex"  bezeichnete.  Letzterer  sowohl,  als  auch  Mayow  hatt^-i 
die  Vorgänge  richtig  erklärt,  z.  B.  die  Austreibung  des  Ammoniaks  a»b 
Salmiak  durch  fixes  Kali  mittels  der  Annahme,  die  Anziehimg  des  letzton 
zur  Salzsäure  sei  gr^ißer,  als  die  dieser  Silure  zum  flüchtigen  Ijaugensal?. 
Durch  derartige  Beobachtimgen  wurden  die  Chemiker  angere^  für  amibe 
Stoffe  die  Reihenfolge  festzustellen,  in  der  die  letzteren  aus  ihren  Vcr- 
bindimgen  diux-h  andere  abgeschieden  >\^mlen.  Insbesondere  mögen  «li»- 
Walirnehmimgen  über  MetaUfäUimgen,  über  (Jas  Austreiben  einiger  Saiii>Hi 
aus  Salzen  durch  Schwefel-  imd  Salj)etei-säure,  die  die  verschialene  Stfirk 
der  Verwand tscluift  äliulicher  Körper  klar  gemacht  liaben,  noch  boson<^T^ 
en\^ähnt  weixlcm. 
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Die  Verwandtschaftstafeln  „tables  des  rapports",  welche  Geoffroy 
1718  in  den  Denkschriften  der  Pariser  Akademie  publiziert  hat,  ent^ 
standen  dnrch  zahllose  Versuche  über  das  Verlialten  von  Säuren  und 
Basen  zu  Sjilzen. 

Wir  geben  die  Abbildung  einer  dei-artigen  Tafel  auf  Seite  297 
imd  seilen  daraus,  daß  in  derselben  die  Stoffe  so  angeordnet  waren ,  daß 
ihre  Yer^'andtschaft  zu  dem  über  der  Tafel  stehenden  männlichen  Körper 
stufenweise  abnahm. 

Diese  Verwandtschaftstafeln  blieben  geraume  Zeit  in  Ansehen,  ob- 
gleich dieselben  einer  Abänderung  schon  h)ald  beilurften.  Man  erkannte 
nämlich,  daß  bei  manchen  chemischen  Versuchen,  die  imter  gewöhn- 
licher Temperatur  gemacht  wimlen,  bei  Einfluß  der  Wärme,  die 
Reaktionen  geradezu  umgekehi-t  verliefen;  hier  sei  A^aedenim  an  Stahl 
erinnert,  der  die  Wechselwirkimg  von  Calomel  mid  Süber  bei  niedriger, 
von  Clilorsilber  imd  von  Quecksilber  bei  erhöhter  Temperatur  vorgenommen 
hatte.  Solche  Umsetzimgen  regten  zu  dem  Vorschlage  an,  Ver>\'andt- 
^haftstafeln  für  niedrige  und  höhere  Wärmegrade,  und  zwar  für  die 
aiif  nassem  imd  auf  trockenem  Wege  (durch  Schmelzen)  sich  voll- 
ziehenden Reaktionen  aufzustellen.  Den  Voi-schlag  Raumes  durch  Prüfimg 
des  gegenseitigen  Verhaltens  einer  sehr  großen  Zaiü  von  Verbind migen  zu 
verwirklichen,  versuchte  Bergmann  im  Jahre  1775,  und  er  hatte  in  der 
Tat  damit  einen  dei-artigen  Erfolg,  daß  die  Lehre  von  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft erheblich  gefördert  wurde. 

Die    Affinität    wurde    nimmehr    vielfach    der   Gegenstand    weiteren 
Nachdenkens.     Die  klare  Vorstellung  Doyles,   daß  die  kleinsten  Teilchen, 
ans  welchen  nach  ihm  die  Körper  bestehen,  sich  anziehen,  erwähnten  wir 
bereits;  der  stärkere  oder  schwächere  Grad  der  gegenseitigen  Anziehung 
heterogener  Stoffe  hängt   von  der  Gestalt  und  Liage  jener  kleinsten  Teil- 
chen  ab.     Diese  Idee,   welche   seiner  Koq)iiskulartheorie   zu  Grimde  lag. 
führte  er  jedoch  nicht  weiter  aus,  wold  aus  dem  Grunde,  weil  er  als  be- 
sonnener Naturforscher  einsah,   über   die  Form  der  Atome  nichts  wissen 
zu  können.     Wenngleich   sich   auch  Lemery,   Buffon  imd  Bergmann  mit 
dieser  Frage  beschäftigten,   so  konnte  dieselbe  noch  nicht  gedeihlich  ent- 
wickelt werden,  weü  man  im  pldogistischcn  Zeitalter  die  Gewichtsverhält- 
nisse bei  chemischen  Vorgängen  fast  noch  gar  nicht  beachtete.    Überhaupt 
lag  der  Hauptgewinn  der  abgelaufenen  Epoche  auf  der  praktischen  Seite, 
in  dem   stattlichen   Beobachtimgsmaterial ,    dessen   volle  Verwertung   der 
neuen  Ära  vorbehalten  war. 
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Die  praktisch-chemischen  Kenntnisse  im  phlogistischen 

Zeitalter. 

In  diesem  Absehmtte  liaben  wir  uns  die  Aufgabe  gestellt,  den  Ent- 
A\dcklungsgang    der    angewandten   Chemie    im   abgelaufenen   Zeitalter  zii 
schildern.     Wennschon    die   Frage    nach    den   chemischen   Verbinduiig^Mi 
noch  sehr  arm  damiwlerlag,  so  hat  man  doch  in  der  letzten  Ei)oche  den 
Reaktionen,  die  den  bestimmten  Nachweis  von  Körpern  ermöglichen,  gr^ße 
Beacthtimg  geschenkt.   Dajik  den  Bemühimgen  von  Boyle,  Hoffmanu,  Scheele. 
Maiggi-af    und    Bergmann    hat    die    qualitative  Analyse,    die    im    iiitii>- 
chemischen  Zeitalter  im  ersten  Stadium  des  Entstehens  begriffen  war,  eine 
derartige  Entwickliuig  erhalten,  daß  die  darauf  bezüglichen  Beohachtimgcn 
von    der    antipldogistischen    Chemie   als   wertvolle   Bereicherongen   über- 
nommen wenlen  konnten. 

Zunächst  hat  die  Analyse  auf  nassem  Wege  durch  Boyle  eine  orhel»- 
liche  Erweiterung  ei-faiiren ;  er  gebrauchte  zuerst  die  Bezoichnimg :  „ana- 
lysis"  für  chemische  Reaktionen,  durch  die  sich  einzelne  Körper  in  Ort^ 
mengen  erkennen  lassen.  Boyle  bediente  sich  zur  Ausführung  derartigr«'*!" 
Operationen  vei-schiedener  Reagentien,  welche  er  in  großer  Anzahl  kaiuite : 
ja,  von  ihm  stammt  die  methodische  Anwendung  der  Pflanzensäfte,  a]> 
Indikatoren  entweder  in  Lösung  oder  auf  Pa[)ier  fixiert,  ferner  ziurErkeniiiintr 
von  Säuren,  Basen,  sowie  der  neutralen  Subsümzen.  Zu  diesem  Zwecke 
benutzte  er  die  verschiedenen  Färbungen  des  Saftes  von  Lackmus,  Veil- 
chen und  Kornbliunen.  Aber  auch  andere  Reagentien  hat  Boyle  ein- 
geführt ;  beisi)ielsweise  ziun  Nachweis  der  Schwefel-  bezw.  Salzsäure  «liente 
ihm  die  I^'isung  eines  Kalk-  resp.  Sübersalzes,  und  umgekehrt  sclüoß  er  auf 
diese  Salze  mit  Hilfe  jener  Säiu-en.  Ammoniak  erktinnte  er  an  der  Bil- 
dung der  Nebel  beim  Zusanunentrt^ffen  dei^elbt^n  mit  Salz-  oiler  Sali^etor- 
säure,  Kupfei-salze  dm*ch  die  blaue  I>)sung,  welche  sie  mit  überschüssigem 
fUu^litigem  Liuigensalze  geben ,  eisenhaltige  L()sungen  durch  die  schwarz»^ 
Färbung  mit  gerbstoffhaltigen  Tinktiuvn  ((jalläpfel,  Eichenlaub  usw.). 
Hierbei  wollen  wir  nicht  unterlassen  darauf  hinzuweisen,  daß  Boyle  die 
Anweisung  gab,  aus  Galläj)feln  und  Eisenvitnol  die  schwarze  Eisentintc 
zu  bereiten. 

Marggraf  war  ebenso  erfolgreich  auf  diesem  Gebiete  tätig  und  hatte 
die  schon  bekannten  Reagentien  durch  neu  entdet»kte  vervoDstfijuligt ;  zum 
Nachweise  des  Eisens  benutzte  er  z.  B.  die  I/)sung  des  Blutlaugen salzes, 
ferner    die   vei-schiedeno   Färbung,    weiche  Kiüium    und  Natriumsalze   der 
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Ramme  erteilen;  übrigens  hatte  auch  Scheele,  unabhängig  von  Marggraf, 
die8ell)en  Beobachtungen  gemacht.  Ans  dem  Verhalten  der  Salze  zu  Ätz- 
kali schloß  Marggraf  auf  ihre  Zusammensetzimg,  z.  B.  wies  er  nach,  daß 
Gij)s  aus  Schwefelsäure  imd  Kalk  bestehe,  und  daß  im  Schwerspath 
S4hwefelsäure  enthalten  sei. 

Wir  haben  schon  in  der  allgemeinen  Geschichte  des  phlogistischen 
7/ntalters  darauf  hingewiesen,  daß  Scheele  HeiTorragendes  in  der  Auf- 
fmdimg  von  neuen  Kcirpem  geleistet  hat  Schade  ist  es,  daß  er  seine 
umfassenden  Kenntnisse  nicht  systematisch  verwertete,  wie  dieses  durch 
Bergmann  geschah,  welch  letzterer  demi  auch  die  Lelire  der  Rcagentien 
und  somit  die  qualitative  Analyse  fest  begründet  hat.  Die  von  ilun  an- 
gewandten Reaktionen  zum  Nachweis  des  Barj'ts,  Kalks,  Kupfers,  Schwefel- 
wasserstoffes,  der  Schwefeloxal-  mid  der  arsenigen  Säm^,  der  Kohlen- 
•^"iure  u.  a.  sind  die  heute  noch  üblichen.  Auch  auf  die  Benutzimg  der 
fixen  Alkalien  zum  Niederechlagen  der  Lösungen  von  Metallen  imd  Erden 
und  auf  viele  andere  Reagentien,  sowie  auf  Mittel  zur  Trennung  von 
^iedei-schlägen  mid  Salzen,  hat  Bergmann  aufmerksam  gemacht. 

Auch  die  qualitative  Analyse  auf  trockenem  Wege  liat  im  18.  Jahr- 
hundert große  Fortschritte  aufzuweisen  und  zwai-  diux^h  die  zunehmeaide 
^  erbreitung  und  Verwendung  des  Lötrohres,  welches  von  Galm,  Cronstedt 
^id  Bei-gmann  in  die  Chemie  eingeführt  wiuxle.  Engesti-öm  hat  zuerst 
^ine  Anleitimg  zum  Gebrauche  des  Löti-ohres  gegeben.  Jedoch  wiuxle 
tlieses  Instnunent  erst  durch  Berzelius  zum  allgemeinen  Gebrauch  ein- 
geführt. 

In  der  pneumatischen  Chemie  war  das  Bedürfnis  rege  geworden, 
durch  Reagentien  verschiedene  Gase  nebeneinander  zu  erkennen  und  sie 
auch  dem  Yolumen  nach,  also  quantitativ  zu  bestimmen.  Zu  diesem 
Zwecke  bediente  man  sich  einzelner  Absorptionsmittel,  durch  deren  Wir- 
kung zuerst  die  Verschiedenheit  der  Gase  bemerkt  wnirde;  für  Kolilen- 
säiu?e  erkannte  man  in  dem  Ätzkali,  für  den  Sauerstoff  im  Salpetergas 
(Stickoxyd)  oder  im  Eisenoxydulhydrat,  resp.  feuchten  Schwefoleisen,  sowie 
Phosphor  die  geeigneten  Agentien,  um  diese  Gase  zu  beseitigen  imd  ihr 
Vohimen  zu  messen. 

Cavendish  erzielte  eine  sehr  genaue  Ba<<timmimg  des  Sauerstoffs  in 
der  Luft  (1783),  und  zwar  auf  Grund  der  von  Volta  vorgeschlagenen 
Methode,  dies  Gas  durch  Verj)uffung  mit  Wassei-stoff  zu  eimitteln;  er 
fand  den  Gehalt  von  Sauerstoff  in  der  Atmosphäi-e  durchschnittlich  auf 
20,85  Proz.  angegeben,  das  jetzt  festgestellte  Mittel  beti-ägt  20,9  Pi-oz., 
während    Priestley    und    Scheele,     infolge    ilirer    sehr    unvollkonunenon 
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Methmloii,    eleu   Sauei-stoffgohalt    in    der   Atmospliäre   zwischen   18  iiml 
27  Proz.  angilben. 

Anf  jeden  Fall  standen  auch  anf  diesem  Gebiete  der  neuen  Ei^)che 
viele  Vorarbeiten  zu  Gelx)te,  die  voi-zugsweise  in  der  quantitativen  Rich- 
tung vervollständigt  und  vertieft  wenlen  mußten. 


Die  technische  Chemie  im  phlogistischen  Zeitalter. 

Boyle,  Kunkel,  ^Lirggi-af,  Macquer  und  Duliamel  wai*en  bemüht,  di*" 
"W'issensfhaftlichen  Erfahrungen  bezüglich  chemLscrher  Yoi-gänge  einzelnen 
IndiLsti'iezweigen  nutzbar  zu  machen,  imd  diese  Bestrebungen  waren  mit 
einem  derartigen  Erfolge  geknmt,  daß  die  chemische  Technik  im  ver- 
flossenen Zeitalter  schon  ganz  erhebliche  Fortschiitte  gemacht  hatt^*. 
zumal  da  um  die  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  der  TTnterschietl  zwischen 
der  angewandten  und  der  allgemeinen  Cliemie  erkannt  und  scharf  erfaßt 
wunle.  Durch  die  zahlreichen  Lelirbücher,  die  für  die  einzelnen  FabrikatioDs- 
verfahi-en  existierten,  wunle  ein  Zusammengehen  von  Theorie  und  Praxis 
angestreift.  Ebenfalls  stellte  man  die  Analyse  in  die  Dienste  der  tecrhnisch'^» 
Chemie;  schon  im  Jahre  1G80  erkannte  Konig  Karl  XI.  von  Sc-hwo(len 
den  Wei-t  derartiger  Untei-suchimgen  und  veranlaßte  die  Einrichtung  oiiv*> 
technischen  Ijal>oratoi'imns,  in  welclu^m  allerhand  Natui-pi-odukte,  wie  Erze. 
Mineralien,  Bodensoi-ten  usw.  untei-sucht  wurden ;  gleichzeitig  wunlen  aVM'V 
auch  Vei-suche  angestellt,  etwaige  chemische  Produkte  nutzbir  zu  macheu 
und  vei'schiedene  f]rfahningen  für  das  tägliche  Lel>en  zu  verwerten. 

In  Bezug  auf  die  Minei-alogie  ist  sein*  wenig  Veränderung  eingeti-eten: 
Marggraf  lehrte  z.  B.  die  leichtei-e  Gewuinung  des  Zinks  aus  Galmei  in 
geschlossenen  Käuinen  bt^i  möglichstem  Abschluß  der  Luft  imd  miielit«^ 
hienlui-ch  das  nützbche  Metall  der  Ijidustrie  zugänglicher,  Didiamel 
verbessei-te  die  Hei-stellung  des  Messings,  Reaumur  die  des  Stalils  und 
(fußeisr'iis.  Fernor  ei-fulu-en  diu'ch  Bovle  und  Kunkel  die  Gewinnunir 
einzeln(T  Metalle  un<l  ihi-e  Bearbeitimg,  z.  B.  das  Gravieren,  Verzinnen 
und  V<M-goMen  dos  Eisens,  mancherlei  Vei-l)essenmgen. 

AVie  wir  schon  bemerkten,  fällt  dit»  Entdeckimg  das  Porzellans  eben- 
falls in  das  phlogistisclu^  Zeitalter;  daß  hierdun-h  die  Keramik  ein  neues 
fruchtbares  Feld  gewann,  bedm-f  wohl  keiner  Frage.  Obwohl  die  Fabrikation 
des  Porzellans  in  Meißon  im  Großen  betrieben  wunle,  blieb  das  Verfahren 
doch  ein  G(»heimnis,  bis  durcli  die  angestellten  Untei-suchungen  Reaumurs 
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und  Macquers  in  Frankreich  (Sevres)  die  Frage  der  Porzellangewinnung  1769 
erfolgreich  gelost  wurde,  feunkel  und  Boyle  traten  (huvh  Angabe 
iihoT  Jlerstellung  von  Rubinglas  und  Glasmalerei  nihmlichst  hervor  und 
halten  somit  der  Glasbereitung  nicht  zu  unterschätzende  Neuenmgen 
ziigefuhi-t 

Wii-  kommen  jetzt  zu  einem  neuen  Industriezweige,  der  Fäi-berei. 
Diese  Kunst  ^iiixle  durch  heiTorragende  Chemiker  sehr  bereichert.  Wii- 
erMälmen  z.  B.  von  den  neuen  Farbstoffen  basondei-s  das  „Berliner  Blau'', 
welches  zufällig  von  dem  Färber  Diesbach  1710  entxleckt  wurde,  femer 
v»'rs<:hie<lene  ^lalfarben,  z.  B.  Musivgold  und  Scheeles  Gnin,  die  durch 
cliemische  Arbeiten  dem  Gewerbe  zugänglich  gemacht  wurden.  Aber  nicht 
nur  dmxjh  praktische  Anweisimg,  färbende  Materialien  zu  gewinnen  imd 
anzuwenden,  sondern  auch  durch  Spekiüation  über  die  Art,  wie  die  Färbe- 
prozesse zustande  kommen,  suchten  hauptsächlich  Stahl,  Hellet  und  Macquer 
den  Praktikern  zu  nützen.  Z.  B.  unterschied  letzterer  zwei  Arten  von 
Farbstoffen,  und  zwar  je  nach  ihrer  Fixierbarkeit  auf  Geweben  mit  oder 
olme  Beizen.  Diese  verschiedenartigen  Färbungen  nannte  Bancroft  (1794) 
a<ljektive  imd  Substantive.  Ziüetzt  sei  noch  hier  mitgeteilt,  daß  Scheele 
«^  war,  der  die  Bildimg  des  als  weiße  Farbe  geschätzten  Bleiweiß  zuerst 
in  richtiger  Weise  erklärte. 

Im  phlogistischen  Zeitalter  wurde  eine  wichtige  Vorstufe  für  die 
heutige  chemische  Industrie,  nämlich  die  genauere  Kenntnis  der  technisch 
^'orwertbaren  Präparate,  erworben.  Damals  richtete  sich  die  Aufmerksam- 
keit der  Chemiker  mit  Vorliebe  darauf,  ob  dieser  oder  jener  Köri>er 
t»xhnisch  nutzbar  sei.  Vor  allem  kommt  hier  die  Säureindustrie  in 
R^tracht,  wenngleich  dieselbe  im  18.  Jalirhundert  auch  noch  in  den 
Kinderschuhen  steckte.  Es  wm-den  gix^ßere  Bi-ennereien  errichtet,  in 
Solchen  die  Salpetei-säure  aus  Salpeter  nach  dem  Stahlschen  Ver- 
fahren fabriziert  wurde.  Rouelle  machte  ein  Verfahren  bekannt,  in  dem 
^ß^  Salj)etersäuro  diuxjh  Destillation  mit  Viti-iolöl  vei-stärken  konnte.  - 
l^ie  Schwefelsäure  wurde  zuerst  in  England  gegen  Mitte  des  18.  Jahr- 
h'inderts  (von  Word  in  Kichmond)  durch  Verbrennen  von  Schwefel 
'mter  Zusatz  von  Salpeter  in  großen  Mengen  gewonnen.  Der  Prozeß, 
^■^Icher  anfangs  in  GlasbaUons  vorgenommen  wurde,  erfolgte  nunmehr  in 
Bleiliainmem  (zuerst  in  Birmingham),  welche  den  heutigen  Schwefel- 
^WEabriken  unentbehrlich  sind;  der  kontinuierliche"  Betrieb  dagegen 
^^  erst  eine  Errungenschaft  des  19.  Jahrhunderts.  Die  Fabrikation  von 
rauchender  Schwefelsäure  wiutle  zuerst  in  Nordhausen  betrieben  und 
5|Äter  nadi  Böhmen  verlegt.    —   Wenn  auch  die  Zeit  für  die  techiiisdio 
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Ver^-ei-timg  von  Salzsäure  und  daraus  erzeugtem  Chlor  noch  nicht  ge- 
komnion  war,  so  hatte  aber  die  jener  entsprochenden  Flußsäure  zum 
Ätzen  von  Glas  schon  im  17.  Jahrhimdert  durch  den  Nürnberger  Sc-hwan- 
lianlt  Nutzanwendiuig  gefimden. 

\Va.s  die  Alkalien  betrifft,  so  wurden  dieselben  seit  den  ältesten 
Zeiten  aus  Pflanzenaschen,  verkolütem  Weinstein,  sowie  Bodenauswitteningen 
gewonnen,  um  der  Seifenfabrikation,  Glasbereitimg  usw.  zu  dienen.  Wenn  1 
sich  auch  der  große  Umschwimg  in  der  chemischen  Industrie  erst  im  i 
kommenden  Zeitalter  einstellte ,  so  ist  doch  hervorzuheben ,  daß  schon  in  : 
der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhundeits  hoclist  bemerkensweite  Booliach-  ; 
timgen  gemacht  wui-den,  die  die  Möglichkeit  zeigten,  das  Steinsalz  ziieR»t  ; 
in  schwefelsaures  Natron  imd  dieses  in  Soda  umzuwandeln. 

Ilonorzuheben  sei  die  Beobachtimg  Scheeles  um  1770,  daß  Soda 
sich  durch  Behandehi  von  Salzlösung  mit  Bleioxyd  und  des  Filtratos  mit 
Kohlensäure  darstellen  läßt,  ein  Verfahren,  das  später  (1787)  von  Tiirner 
jiatentiert  wiuxle.  Man  braucht  sicth  gar  nicht  zu  wimdern,  daß  dem 
Foi-scher  Ijcblanc,  dem  genialen  Begründer  der  Sodaindustrie,  all  diese 
Kenntnisse,  ^-ie  er  selbst  zugibt,  von  großem  Nutzen  gewesen  sind.  Di^* 
hamol  de  3Ionceau  lehrte  das  Cbeiiühren  des  Kochsalzes  in  Soda,  ferner 
gab  er  mancherlei  wertvolle  Anleitmigen  zur  DiU'stellimg  verschiedener 
technischer  Pi-odukte,  wie  z.  B.  Salmiak,  Stäi-kemehl,  Seife,  durch  welche 
er  sich  sehr  veitlient  gemacht  hat. 

Ganz  bwleutend  war  cüc  Ei'weitenmg  der  Kenntnisse  von  Elementen 
und  chemischen  Verbindungen ;  sie  hatten  zwar  damals  keinen  besonderen 
technischen  Wert,  doch  halten  wir  es  für  angezeigt,  auch  hierin  einen 
kleinen  Rückblick  anzuführen.  Zimächst  wollen  wir  die  neu  hinzu- 
gekommenen Elemente,  die  zwai*  seiner  Zeit  noch  nicht  zu  ihnen  ge- 
rechnet wunlen,  kiu-z  registrieren:  den  Phosphor,  das  Chlor,  das  ^langaJ^ 
(Galm,  1774),  den  Kobalt  (Brandt,  1742),  das  Nickel  (Cronstedt,  175n\ 
(las  Platin  (Watson,   1750). 

Die  Entdeckung  des  Phosphors  hatte  die  ganze  Welt  in  gnlßtcr 
Staunen  gesetzt,  ja,  die  Chemiker  Deutschlands,  Fi-ankreichs ,  England*!^ 
lebten  in  einer  fiebei-haften  Sjumnung.  Dom  llambiu'ger  Alchemistou 
Brand  war  es  im  Jahre  1GG9  gelungen,  durch  Dastillation  von  ein- 
gtHlamj)ft<'m  Harn  den  Phosphor  zu  gewinnen,  welcher  den  gleichen  Namen 
(M'hielt  wie  die  schon  früher  bekannten  Leuchtstehie.  Die  beiden  Chemiker 
Bovle  und  Kunkel  bemühten  sich  eine  Aufklänmg  über  diesen  K()i;per  zu 
geben,  wius  ihnen  auch  gelang,  und  somit  trugen  sie  viel  zur  l)esseren 
Kenntnis  des  Phosphoi-s  bei. 
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Boyle  entdeckte  auch  die  Phosphorsäure,  deren  Natur  durch  eine 
treffliche  Arbeit  Marggrafs  aufgeklärt  wimle.  Letzterer  machte  darauf 
aufmerksam,  daß  dieselbe  durch  Verbrennen  von  Phosphor  entsteht;  er 
klarte  ebenfalls  die  Bildung  des  Phosphors  aus  Urin  auf.  Scheele  imd 
Gähn  haben  erst  die  Phosphorsäiu«  als  Bestandteil  der  Knochen  nach- 
gewiesen. Cavendish  lehrte  die  Zusammensetzung  der  Salpetersäure  dui-ch 
ihre  Synthese  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Scheele  verdankt  man  die 
Entdeckung  und  genaue  Untersuchung  der  salpetrigen  Säure  „Flüchtige 
Sali)etersäure"  (1768). 

Die  Kenntnisse  wurden  durch  die  immer  mehr  sich  anhäufenden  Unter- 
suchungen von  Produkten  der  Verkalkimg  von  Metallen  imd  Halbmetallen 
IxNleutend  gefördert;  es  sei  nur  daran  eidnnert,  daß  z.  B.  der  weiße 
Arsenik  als  Kalk  des  regulinischen  Arsens  erkannt  und  durch  Oxydation 
des  ersteren  von  Scheele  (1775)  die  Arsensäure  erhalten  wurde;  femer 
entdeckte  derselbe  Chemiker  die  Molybdän-  und  Wolframsäure. 

Marggraf  war  es  gelimgen,  diu-ch  die  Erkenntnis,  daß  ein  Salz  aus  Säure 
und  Base  besteht,  die  analoge  Zusammensetzung  des  schwefelsauren  Kalis 
mit  dem  so  unähnlichen  Gips  imd  Schwerspath  festzustellen.  Femer  wollen 
^ir  noch  einige  hervorragende  Arbeiten,  die  der  Blütezeit  der  phlogistischen 
Theorie  angehören  und  dem  kommenden  Zeitalter  überaus  nützlich  wurden, 
hier  kurz  registrieren:  Die  bestimmte  Unterscheidung  der  Alaimerde  von 
(lor  Kalkerde,  die  der  letzteren  von  der  Magnesia  (Hoffmann  imd  Black), 
die  des  Kali  von  Natron  (Duhamel,  Scheele);  femer  wurde  ein  große 
Anzahl  Salze  bekannt,  wie  Mangan-  und  Wismutsalze  (z.  B.  das  als 
Schminkweiß  beliebte  basisch  salpetersaure  Wismut),  Kobalt,  Nickel  und 
Platinverbindimgen.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  die  qualitative  Zu- 
sammensetzung vieler  Salze,  deren  Natur  früher  gänzlich  verkannt  war, 
richtig  gedeutet  wurde,  z.  B.  die  des  Alauns,  Borax,  Qalmeis  und  anderer 
Verbindungen. 

Die  Kenntnisse  der  organischen  Verbindungen  hatte  ebenfalls  namhafte 
Forts<ihritte  aufzuweisen,  besonders  durch  Scheeles  Arbeiten,  der  neue 
iletlioden  zur  Auffindimg  und  Isoliening  organischer  Säuren  ausarbeitete. 
Man  lernte  z.  B.  den  Weingeist  und  die  aus  ihm  hervorgehenden  Äther- 
arten,  sowie  den  Äther  selbst  im  phlogistischen  Zeitalter  rein  darstellen. 
Siieziell  wandte  man  den  Alkohol  in  der  Analyse  zur  Trennung  von  Salzen 
an  und  versuchte  auch  aus  dem  si)ezifischen  Gewichte  seiner  wässerigen 
Losimgen  den .  Gehalt  an  Alkohol  abzuleiten.  Die  Anfänge  der  Alkoholo- 
metrie  finden  sich  bei  Röaumur  (1733)  imd  bei  Brisson  (17G8).  —  Der 
Äther  (.,8piritus  \'ini  vitriolatus"    oder  „aethcrus"    genannt)    wurde   dm-ch 
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die  Untersuchungen  von  Frobenius  (17B0),  Hoffmann,  Pott,  BauinA  be- 
kannt, auch  wuixle  dei'selbe,  mit  Weingeist  gemischt,  zu  Heilzwa^kon  v(^ 
wendet  (Hoffmanns  Tropfen).  Hierbei  sei  erwähnt,  daß  erst  Valentin  te 
die  irrige  Ansieht  daß  im  Äther  Schwefel  enthalten  sei,  dauernd  beseitigen 
konnte,  wenngleich  schon  fdiher  euiige  Chemiker,  wie  Hoffmann  und 
Macqner,  annalunen,  daß  der  Äther  aus  dem  Alkohol  durch  Austritt  von 
Wasser  gebildet  werde. 

Als   offizinelle  Präi)arate   galten   der  Salpeter-,  Salz-  imd  Essigäther, 
na(.h   ihitM-  Entstehung   so   benannt     Wie  scharfsinnig  Scheele  bei  seinen 
rntei-suchiuigen    zu  Werke   ging,   beweist,   daß   er  die  Gegenwart  einer 
Mineralsänre   als   notwendig   fiir   die  Bildung   des  Äthers  von   schwiichcn 
Säuren,  z.  B.  der  Essig-  und  Pikrinsäiu-e ,    erkannte,   was  vor  ihm  ül)e^ 
sehen    war.     Auch    wurIcu   die  Kenntnisse   der   organischen    Säm^n  im 
phlogistischen  Zeitalter  bcKleutend  el•>^'eitel•t.  Die  am  längsten  bekaimto  Essig- 
säiu-e  lernte  man  im  konzentneiten,  reinen  Zustmde  als  Essig  keimen  un^l 
beobiM'htete  ihi-eEntzündbai'keitCLauraguais).  Femer  wurde  die  angenommene 
Ähnlicldvcit  der  von  Wray  (1670)  entdeckten  AmeLsensäure  mit  der  Essigsäure, 
die   man  früher  Vjemerkte,    und  die  oft  zu  Verwe(;lLslungen  l>eider  führte^ 
durch  die  Arbeiten  Marggrafs,  der  ihi-e  Yerschietlenheit  als  sicher  nachvi^s 
vollständig   beseitigt-.     Schei^.le   lehrte   aus    den  Pflanzenaschen    eine  statt- 
liche Reihe  von  Sjlm-en  isolieren,  indem  er  ihre  Kalk-  imd  Bleisalze  (lar- 
steilte imd  diese   mit  passenden  Mineralsäuren,    meist  Schwefelsäure  ze^ 
legte.     So  entdec*kte  er  die  Weinsäure,  Zitronensäure,  Apfelsäure,  Oxalsäure. 
Jjctztei-e  wui-de  aus  Zucker  mittels  Salj)etei-säure   dargestellt   und  mit  «ler 
aus  Sauerklee  von  ihm  gewonnenen  ,,Acetosellsäui'e"  als  identisch  erkannt. 
Die    Behandlung    von    Milchzucker     mit    S{d]>etei'säure    fühi-te    ihn    zur 
Auffindung    <lcr  Schleimsäun^ ,    die   Untersuchimg   der   sauren  ^lilch  zum 
Nachweis   der  Milchsäure,    in  Hiunsteinen   fand   er   die  Harnsäure.     Sehr 
iHMlentungsvoll  ist  seine   im  Jahn^  1782    gi^machte  Entdec^kung  der  Blau- 
v^äiu'e,    welche  er  durch  Zersetzung  von  Blut  laugensalz  mit  Schwefelsaim» 
bereitete.     Ein  anderes  Oebiet  vieler  Untersuchungen  betraf  die  fetten  Öle 
und  tierischen  Fette,  doch  war  ihi-e  Zusiunmensefjsung  und  ihr  chemisches 
Verhalten,  namentlich  zu  den  Alkalien,  nicht  klar  geworden,  wenn  auch 
Scheel« '  mit  seiner  wichtigen  Beol)ac!htiuig  die  p]rklärung  abgeben  konnte, 
daß  er  als  Pnnlukt  der  Zei-setzung  von  BaumcU  mit  Bleiglätte  das  Glyzerin, 
von  ihm  Olsüß  genannt,  entdeckt  habe.    I^eider  wunie  die  Tragweite  dieses 
wichtigen   Fundes    ei-st   in    späten^  Zeit   gebührend    bewertet.     Bezüglich 
der  (.'heniie    {\or  Zuckt^iirten ,    sowie  tler  Produkte  des  pflanzlichen  sowie 
tierischen  Stoffwechsels,   wie  z.  B.  der  äthenschen  Öle,  Eiweißstoffe,  hat 
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Dian  in  der  abgelaiifeucn  Ei)0(!lie    nur   erst   schwache  Anfänge    zu  kon- 
statieren. 

Bevor  wir  zu  der  Gt}schichte  der  neuei-en  Zeit  übergehen,  müssen 
wir  noch  einen  Zweig  der  Chemie  eingeliender  behandehi,  und  zwar  die 
pharmazeutisclie  Chemie.  Daß  gerade  auf  diesem  Gebiete  mancher  gi-oße 
Fortschritt  aufzuw^eisen  ist,  läßt  sich  aiLS  den  gemeinsamen  Interassen 
der  Chemie  und  Pharmazie  ganz  logisch  folgern.  Wir  hal»en  im  phlo- 
giütischen  Zeitalter  Männer  gehabt,  wie  Kunkel,  licmery,  Geoffroy,  Rouelle, 
Neumanu,  Mai'ggraf,  Scheele,  denen  man  die  Anregung  ziun  Studiimi  rein 
chemischer  Erscheinungen  der  Ausübung  der  Pharmazie  zu  verdanken 
hat.  Wie  gerade  diese  Forscher  der  Chemie  viele  neue  Emmgenschaften 
zugeführt  haben,  so  haben  sie  durch  ihi-e  Untersuchungen  der  Pharmazie 
ganz  gewaltigen  Nutzen  verschafft.  Ja,  der  Hauptgewiiui  bestand  dann, 
«laß  aus  der  Verechmelzung  der  Pharmazie  mit  der  Chemie  sich  die 
Folgenmg  ergab,  daß  die  Tätigkeit  in  den  Aix)tlieken  als  treffUcliste  Vor- 
sc'hnle  für  die  Chemie  angesehen  wuixle.  Dann  ist  nicht  zu  vei-gessen, 
<laß  der  wLssenschaftliche  Sinn  durch  tüchtige  Lelii*bücher  der  Pharmazie, 
z.  B.  Baumes  „Elements  de  pliarmacie  theoritpie  et  pratique''  (1762),  Hagens 
«Lehrbuch  der  Apothekerkunst''  genälui:  wunle. 

Dem  Arzneischatze    wimle   naturgemäß    durch   die   pharmazeutische 

Chemie  manche  Bereichenmg  zu  teil  und  es  seien  an  dieser  SteUe  neue 

Heihnittel  kiu^  registinert :  kohlensaures  Ammon,  in  den  englischen  Troi)fen 

enthalten,  schwefelsaures  Kali  imter  der  Bezeichnimg:    „CHasei^s  sal  poly- 

chrestam",   schwefelsaure  Magnesia   als    „sal  anglicum",    si>äter   Bittersalz 

bezeichnet;    Magnesia  alba    aus   den   Mutterlaugen    der   Salpeterbercitung 

mittels   kohlensauren   KaUs   gew^onnen.     Von  Antimonpnli)ai-ateu    kam   die 

Kennes  minende  zu  Ansehen ;  unter  dem  Namen  Goldtrcpfen  oder  Nerven- 

tinktm*   war   das  Eisenchlorid   in  weingeistiger   I/)Simg   als    Geheimmittel 

sehr  beliebt     Die  Hoffmanns  Tropfen,  sowie  die  zusanunengesetzten  Atlu  r 

fanden    ebenfalls   offizineile  Anwendinig.      Basisch-essigsaiu-es   Blei   fiüirle 

nach  >Iitte  des  vorigen  Jahrhunderts  Goulanl  als  äußerhch  zu  benutzendes 

Mittel  ein,  das  noch  heute  nach  ihm  benannt  wirtl. 

Betreffe  der  Stoffe  mit  antiseptischen  Wirkimgen  wies  Kimkel  auf 
«lie  Mineralsäuren  hin.  Der  Schwede  Faggot  benutzte  zimi  Imprägnieren 
des  Holzes  die  föulniswidrige  Eigenschaft  des  Eisenvitriols  sowie  Alamis. 
Zuletzt  sei  nun  noch  bemerkt,  daß  Scheele  dadmch,  daß  er  im  Jalii-e 
1782  die  Konservierung  des  Essigs  durch  Kochen  im  vei-sclüossenen  Ge- 
fäße empfahl,  der  Entdecker  der  so  wichtigen  Sterilisieningsmethode  ge- 
worden ist 
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Das  Zeitalter  der  phlogistischon  Theorie  ist  die  Vorstufe  der 
Ära  gewesen.  Die  in-tiimliche  Auffassung  l)etreffend  die  Verkalkirnj 
Verbrennung  hindert  uns  nicht,  zu  Ix^haupten,  daß  sich  sclion  li 
die  Chemie  als  junge  Wissenschaft  kräftig  und  gesund  entv^'i(?kol 
Denken  wir  nur  an  die  vielen  exi)erimentellen  Methoden,  dio 
besseining  der  Apparate  imd  sonstigen  Hillsmittcl,  alles  Fortschritte, 
welche  unsere  Wissenschaft  erheblich  gefoitlert  wiutle.  Die  (. 
war  sich  in  diesem  Zeitalter  voll  bewußt^  die  Körper  auf  iliro  Zusai 
Setzung  hin  zu  ei-forschen,  imd  somit  hat  sie  sich  von  der  Maj: 
Heilkunde  hinaufgearbeitet  zur  selbständigen  Wissenschaft 
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Die  Chemie  der  neueren  Zeit  von  Lavoisier 

bis  auf  unsere  Tage  oder  das  Zeitalter 

der  quantitativen  Untersuchungen. 


Der  Beginn  des  letzten  Zeitalters  der  Chemie,  dem  die  heutige  Gene- 
ration der  Forscher  noch  angehört,  imd  dessen  Begründmig  den  Sturz  des 
phlogistischen  Systems  in  sich  schließt,  wird  mit  Recht  an  Lavoisiers 
Formen  angeknüpft,  durch  welche  er  die  sc^on  bestehende  chemische 
Wissenschaft  in  neue  Bahnen  lenkte  und  zwar  insofern,  als  er  die  Macht 
imd  Bedeutung  der  Gewichtsverhältnisse  bei  chemischen  Reaktionen,  die 
ohne  diese  Berücksichtigimg  falsch  gedeutet  worden  waren,  bewies.  La- 
voisier vermochte  zuerst  eine  richtige  Erklärung  über  die  Vorgänge  bei 
»ler  Verbrennung  bczw.  Verkalkung  zu  geben  und  zwar  auf  Grund  der 
von  Scheele  und  Priestley.  gemachten  Entdeckung  des  Sauerstoff  Gerade 
•li^^es  Ist  das  Ereignis,  mit  welchem  die  neue  Zeit  von  dem  letzten  Viertel 
«k'S  18.  Jahrhunderts  anhebt  und  bis  auf  unsere  Tage  fortläuft. 

Es  vollzog  sich  nunmehr  eine  Reform  im  vollsten  Sinne  des  Wortes. 
An  Stelle  der  phlogistischen  Lelire,  die  in  einem  gewissen  Sume  ver- 
knöchert war,  trat  die  Verbrennimgstheorie  mit  dem  Sauerstoff  als  Mittel- 
punkt, und  dadurch  wurde  die  in  jenem  Banne  sich  befindliche  Chemie  in 
•las  antiphlogistische  System  übergeführt.  Nach  der  Lehre  Lavoisiers  be- 
nihten  aUe  Vorgänge,  bei  denen  man  das  Entweichen  von  Phlogiston 
angenonunen  hatte,  auf  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  imd  umgekehrt,  die 
Prozesse,  die  durch  Hinzutreten  von  Phlogiston  gedeutet  wurden,  waren 
gerade  durch  die  Ausscheidimg  von  Sauerstoff  gekennzeichnet.  Lavoisior 
liewies  femer,  daß  die  von  den  Phlogistikem  für  Elemente  gehaltene 
Schwefel-   und   Phosphorsäure  aus  Metallkalken  zusammengesetzte  KZiri)or 
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seien  und  die  früher  als  Verbindungen  angesehenen  Küri)er,  wie  Metallo. 
Schwefel,  Phosplior  erkannte  er  als  Elemente. 

In  aller  Kürze  wollen  wir  hier  die  Hauptwidei-sprüche,  in  denen  sidi 
die  j)hlogL^tisehe  Theorie  bei  der  Entdeckung  des  Sauei-stoffs  vemeli''!t 
liatte,  erläutern.  Die  Annahme,  daß  das  Plüogiston  aus  WassorsV'fi 
bestelle,  wm-de  von  vielen  derzeitigen  Chemikern  geteilt,  und  es  war  m 
diesem  Grunde  nicht  leicht,  niU'hzuweisen,  wohin  wählend  der  Yerkiükiini: 
der  Metalle,  sowie  bei  der  Verbi-ennimg  von  Schwefel,  Phosphor,  Kohle  im 
geschlossenen  Raiune  das  Plogiston,  w^elches  doch  dal)ei  entweichen  sollt»». 
gekommen  sei.  Wenngleich  sich  vom  i)ldogistischen  Standpimkte  aus 
die  Reduktion  der  Metalloxyde  mittels  AVassei-stoff ,  wenigstens  scheinbar, 
vorzüglich  deiiten  ließ ,  so  mußte  man  doch  von  einer  Erklänuig  der  ila- 
bei  stattfindenden  Bildung  des  Wassers  und  der  Gewichtöabnalune,  welche 
die  Oxyde  dabei  erleiden,  al:)sehen.  Ebenfalls  vermochte  die  Phlo.i^strtn- 
theorie  keine  Erklänmg  zu  geben  für  die  Bildimg  von  Quecksilto  aus 
Quecksilberoxyd  durch  Hitze,  sowie  von  Silber  und  Gold  aus  ihren  Oxyden. 
Und  gei-ade  die  Reaktionen,  die  zu  der  Entdeckung  des  Sauci-str)ffes  leiteten, 
fühi-ten  den  Zusammenbmch  jener  Theorie  herl)ei  imd  ermöglichten  tlio 
Aufstellung  des  antij)hlogistLschcn  Systems.  Das  letztere  fand  dapn  n(x'h 
eine  Bekräftigung  dadm-ch,  daß  ein  piiai*  Jahi-e  später  nachgewiesen  wurde. 
daß  das  bisher  für  elementar  gehaltene  Wasser  aus  Siiuerstoff  und  AVassi'r- 
Stoff  zusammengesetzt  sei. 


Die  antiphlogistische  Chemie  von  1775  bis  Ende  des 

18.  Jahrhunderts. 

Den  ausgezeichneten  Foi^chungen,  womit  bereits  im  vorigen  Zeitalter 
unsere  Wissenschaft  von  französischen  Gelehi*ten  bereichert  woixlen  war, 
reÜKMi  sich  im  Anfang  des  jetzt  zu  basj)i-echenden  m^ue  an,  welche  die 
früheren  an  Wichtigkeit  weit  übciireffen.  Wir  haben  im  Verlaufe  der 
(jres(!hic-hte  gesehen ,  daß  das  Intei*esse  an  chemischen  Untei-sucliungen 
in  Finnkrei(-h  erheblich  zugenommen  liat,  haui)tsäclilich  von  1770  an. 
Diese  Leistungen  vervic^lfältigten  sich  der,u*t,  daß  neue  Oi-gime  zur  Ver- 
breitung der  wis.senschaft liehen  Arbeiten  notwendig  wurden,  so  entstand 
z.B.  ncb(Mi  dem  von  IGGf)  an  ei-scheinenden  „Jom*nal  des  savant<!'\  der 
ältesten  aller  wissenschaftlichen  Zeitschriften,  und  den  Memoiren  der  Pariser 
Akademie  im  Jahre  1771  ein  neues  Journal:  „Roziei-s  Obsen-ations  sur  la 
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Physique"  usw.,  welches  in  seiner  Fortsetzimg  unter  dem  Titel :  „ Joimial  de 
Physique''  von  1778  an  für  die  Chemie  große  Wichtigkeit  erlangte  und 
mit  einer  Unterbrechimg  von  1794 — 1798  bis  1823  fortgeführt  wurde. 
AVir  werden  mm  zu  der  genauen  Betrachtimg  der  I^eistimgen  des- 
jenigen  Chemikers,  der  die  quantitativen  Untersuchungen  in  unsere  Wissen- 
schaft einführte  imd  die  antiphlogistische  Lehre  auflichtete,  übergehen. 

Antaine  Laurent  Lavoisier  wurde  1743  zu  Paris  geboren.  Schon  in 
frühester  Jugend  erhielt  er  eine  gute  wissenschafthche  Ausbildimg  imd 
vorzüghche  Erziehung.  Sein  Vater,  Advokat,  der  ein  großer  Fremid  der 
Naturwissenschaften  war,  stand  mit  den  berühmtesten  Forschern  in  Paris 
im  regsten  Verkehr.  Hierdurch  wurde  bei  imserem  jimgen  Lavoisier  die 
Neigung  zu  den  Natiuwissenschaften  sehr  gefördert.  Er  beschäftigte  sich 
vorzugsweise  mit  Chemie  und  Mathematik,  dann  aber  auch  mit  der  Asti-o- 
nomie,  ^lineralogie  imd  Geognosie.  Schon  im  Jahre  1764  zeichnete  sich 
Lavoisier  durch  die  I^img  einer  akademischen  Preisfrage  aus.  Es  handelte 
sich  darum,  wie  die  Straßenbeleuchtimg  am  l:>esten  zu  bewerkstelligen  sei, 
sodaß  möglichste  Erhellung,  möglichste  Leichtigkeit  der  Unterhaltimg  der 
Apparate  imd  mögÜchste  Kostenersparnisse  dabei  erzielt  würtlen.  Lavoisier 
trug  den  Sieg  davon!  IVIit  der  Lösung  der  PreisarV>eit  war  auch  eine 
Prämie  von  2000  LiATes  ausgesetzt;  er  aber  war  viel  zu  edel,  diesen 
ß^trag  in  E]mpfang  zu  nehmen,  heß  denselben  unter  seine  drei  IVlit- 
Wworber  verteilen ,  damit  sie  wenigstens  für  ihre  Auslagen  und  Be- 
mühungen entschädigt  waren.  Im  Jalire  17G6  erhielt  Jjavoisier  vom 
Könige  die  goldene  Denkmünze  verheben ,  und  zwei  Jahi*e  später  wm-de 
^r  als  ,.adjoint''  in  die  französische  Akademie  aufgenommen. 

Von    diesem  Zeitpunkte    an    widmete   er   sich    mit   aller  Kraft    der 
Chemie.     Um  aber  in  seinem  Experimentieren  durch  unzureichende  Mittel 
nicht   bescliränkt   zu   werden,    bew^arb  er  sich  1771   um  die  Stelle  eines 
Generali>ächters.    Dieselbe  erhielt  er  und  konnte  sich  nicht  nur  sorgenfre 
«lern  Experimentieren  hingeben,  sondern  hatte  auch  sehr  viel  Gelegenheit, 
seine  Arlxiiten    dem  Staate   und  dem  Allgemein wohle  nutzbar  zu  machen. 
Im   Jahre  177G    wurde    er   an    die  Spitze    der  Verwaltung   der  Sal peter- 
und   Pidverfabrikation    gestellt    und    fand    ausgiebige  Vemnlassimg ,    Ver- 
l»esserungen  in  der  technischen  Abteilung  einzufüliren.  Während  der  Zeit,  als 
lavoisier  an  der  Spitze  derPiüvei-fabrikation  stand,  hatte  Fi-ankreich  das  beste 
Piüver  aufzuweisen ;  nach  dem  Tode  unseres  Forschers  ändei-te  sich  dieses 
aber  schnell,  wofür  die  Krieg-e  mit  England  den  besten  lkweis  geben. 

Aber  nicht   nur   in  chemisch- technisclier,    sondern  auch  in  national- 
ökonomischer  Beziehung  wirkte  Jjavoisier  überaus  segensreic-h,  teils  in  AVoi-t, 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  1 ') 
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toils  in  Sdirift.  In  dio  vci-schii^lonston  KominissiniuMi  wiuile  or  als 
^lit^^liiMl  lH.*i-uf»'ii,  iintl  luii  s<.'ino  violsoitiiro  Tätigkoit  f^inigorniaßoii  zu 
scliiMoni ,  Avollrii  wir  wenigstens  dio  wiclitigci-on  soinrr  nt-st*hriftii^uniroii 
lii(M-  kurz  anführon.  So  z.  B.  wunlo  or  von  der  National v»*i*sammlunj; 
inn  «lio  hosti'n  ^littol  zur  V«.M"feitignng  von  Assignaten  befragt,  feni»T  z>un 
Mitgliinle  <ler  Kommission  für  Maße  uinl  Gewielite  b«.MiiiVMi.  ANm-  uiii-h 
zur  Erfüllung  antlorer,  mit  der  WisscMiscliaft  weniger  im  Zusimnirnliani.'e 
8teliend<T  Amter  fand  Livoisiei-.  tix>tz  seiner  i-astlosen  Tätigk»Mt,  ii«vh 
Z«'it;  zum  Mitglied  der  Xationalversiunndung  von  Orli»iuis  wun.le  er  17s7 
erwühlt,  o'u\  Jahr  sj)äter  als  Administrator  der  „Caisse  d'f^nimpte"  aih 
gost<'llt;  17 in  üeli  die  ,,Assemlilee  eonstitiuuite''  einen  von  ihm  gefonli^rt*« 
Irrlicht  ü1h_t  die  Steurrt^rhehung  unter  dem  Titel:  ,,Ti'aito  sur  la  n<-lit>s>» 
t4M'ritoi-ialf  de  la  Fnuii;«»*'  auf  Staatskosten  drueken.  AIkt  «liese  Yenli«.Mist«\ 
weieju.»  sich  Lavoisi«']-  mn  sein  Vaterland  und  jils  Kefomiator  dtT  \Vi>s»Mi- 
sehaft  erwarb,  rettoten  aurh  ihn  zu  der  Zeit  di>s  Tenrnnsnius  nieht,  wn 
Hobespirrre  unermfullich  dits  Hi'nk«*rbeil  gogen  j«Hlermann  s<-hwang.  'lor 
auf  irgond  eino  Ai*t  wahivs  Venlionst  aufzuwoist^i  luitto  oder  überluiui't  zu 
brdeutcnd  war,  als  daß  er  dem  Argwohn  uml  d«'m  Mißtrauen  d«>i  Tynuiiit^u 
hätt«>  ontgehtMi  köimen.  Auf  (irund  nichtiger  l.esehuldigimgen  wunle  «t 
untei'  der  Schreckensliori-schaft  znm  Tode  verui-teilt  und  am  S.  Mai  17iU 
mit  nocli   2X  (Icneralpächtern   hingerichtet. 

(irimaux  verdanken  wir  die  Ven*»ffentliehung  <ler  Uokuiiiente.  dit^  auf 
den  Ti-ozeß  Lavoisiei-s  Hiv.ug  luiben ,  und  ist  uns  hienluivh  man« -he  Aul- 
klärung in  dieser  ti-jiurigen  Angelegenheit  zuteil  g«:^wonlen.  Man  v..r- 
nuitet,  daß  Alarat  aus  Rache  gegen  Ijavoisier,  weil  dieser  steine  Arl-.'it 
..Kechen-hes  J^llysi^|ues  sur  le  feu"  nicht  günstig  iK^urteilt  hat,  dt-n  l*i-»'Z»il 
angestrengt  habe.  Man  kaiui  di<:se  YtTunitung  insofern  auch  lirN-li>twahr- 
seheinhch  ids  Tatsache  ansehen,  weil  Marat  im  ,,^\jni  du  iHLMiiilt***  I^iv..i<iei' 
witMlcrliolt  denunzierte  und  da<lurch  die  Anklage  veranlaßt  hat.  Na«-hdeir 
h'tzter«'r  si<'h  T)  Monate  lang  in  Unteisuchungsliaft  lK*funden  hatte.  wupI»- 
«las  rrt«'il  gefällt  und  er  zmu  Tode  verui-teilt:  „als  ülHn*fulii-t,  Trh-'l-r 
oder  MitsrhidtligtT  ein«'s  gegen  das  fnuizösische  Volk  g«Tiehti't»'n  K"in- 
plots  ZU  sein,  das  die  Kiiolgo  «ler  Feinde  Frankiviehs  zu  W-gun^liiren  /.um 
Zwecke  hatte,  indem  er  namentlich  je<le  Ai*t  von  Erjutssnuir  au  dt-ui 
fran/<Visr|uMi  Volke  vrrübt  und  d«nn  Tabak  Wiisser  untl  für  ilie  •V-ia.'*.- 
h«'it  d«'i'  Hüiger,  wi'lrhe  sirh  desselben  iKHÜenten,  sdiadliche  St». rt.-  i-i- 
ut'un'ngt  h;if.  i'handvteiistisch  ist  es,  daß  unttT  seinen  viel»*!!  Fr>  ".-.•i-ii 
und  V«'r«"hr«Mn,  wie  Ibuiv.  Ironie  und  andeivn  nur  ein  Chemik'.-r.  !.■  \>!. 
d'-n  Mut  gt.'habt  hat,  sein«^  Stimme   gegen  das  Urteil  zu  orhol«on :  •■>  b;-.-'!. 


Autoll  Laiiifiit  Ijiviii: 
(Eijt'.'iH-  Silin  mliiii^ 
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aber  erfolglos  gegenüber  der  Roheit  der  Gewalthaber,  die  sich  in  der  Antwoi-t 

dos  Gorichtspi'äsidenten :    ,,Noiis  n'avons  phis  besoin  de  stwants  !*'    ti-effend 

kimd  gab.     Einflußreiche  Fachgenossen,  wie  Guyton  de  Morveau,  Monge 

un«l  namentlich  Fom'cr«:)y,  die  -wirklich  etwas  für  ihn  tun  konnten,  fanden 

es  nicht  der  Mühe  wei-t,  gQgon  dieses  schändliche  Yerbnx^hen  Einspnieh 

zu    crhelx^n.     Über   die   Stellungnahme  Fourci-ovs    zu   dem  Lavoisieischen 

Pi-ozoli    erfaliren    wir    ebenfalls    von    Grimaux    sowie   Berthelot    „Notice 

historique    sur   Lavoisier"    detaillierte   Angaben ,    die   das   Verhalten   des 

oi-jiteivn  in  sehr  schla^htem  Lichte  ei-scheinen  lassen. 

1-avoisier  starb  mit  Ruhe  im  51.  LelK^nsjahn\ 

Bevor  wir  über  seine  Arbeiten  in  Bezug  auf  den  Sauerstoff  und  die 
damit  zusammenhängende  Verbi-ennungstheorit^  übergehen,  woUen  wir  seine 
enizelnen  Arbeiten  ein  wenig  näher  behandebi.  Im  Jahre  17G8  jinbliziei-te 
^r  eine  Arbeit  über  die  Analyse  des  Gii)ses,  woiin  er  als  Bestandteile 
Schwefelsäure,  Kalkenle  und  Wasser  angibt;  dies  ist  insofern  bemerkens- 
^'^it ,  als  unter  den  vielen  Chemikern ,  die  sich  mit  dieser  Untei-suchung 
befaßten,  Marggraf  der  einzige  wai*,  der  1750  dieselbe  richtige  Zusammen- 
^tzung  erkannt  hatte. 

Die    ei"ston  Forschimgen,    die  Lavoisier   im  Jahn?  1770  beti-effs   der 

voi-niointlichen  Umwandlung   des  Wassei-s  in  Ei-de    veniff entlichte ,    lassen 

s«>ine  physikalische  Methode  deutlich  erkennen;  er  l>ewies  nämlich  liierl)ei, 

<^ß  (las  Gewicht  des  verscldossenen  Ghisgefäßes  mit  Wasser,  welches  er 

^^n  lange  Zeit   im  Kochen    erhalten   hatte,    unverändei-t  geblieben  wai-, 

<^aß  al)er  die  entstandene  Eixle  r!t)eiispviel.,  wog,  als  das  Gefäß  an  Gewicht 

a^»genonmien  hatte.    Hieraus  zog  Ijavoisiier'den  Scthluß,  daß  die  Enle  nicht 

ans  dem  Wa«iser,  sondern  aus  dem  Glase  entstanden  sei. 

Vor  allem  müssen  wir  heiTorheben,  daß  Tiavoisier  bei  allen  der- 
^gen  Arbeiten  als  imentbelu'liches  Hilfsmittel  die  chemische  Wage  ein- 
iiilirtp.  An  die  eben  be8j)rochene  Untei-suchung  knüj)ften  sich  alsdann 
'^»Wie  ül»er  die  Verkalkung  der  MetaUe  tui,  wobei  er  vermittelst  einer  feinen, 
^'^^^  ihm  selbst  konstniieilen  Wage  alle  l)ei  derailigen  Prozessen  statt- 
nndonden  Gcwichtsverändenuigen  genau  konstatieren  konnte.  Es  ent- 
J^tand  somit  durch  dc^iurtige  Arbeiten  nnd  dmxrh  die  dazu  komm(»nde  Ent- 
''^'kung  des  Sanei-stoffs  das  Fundament  zu  der  Ijavoisierschen  Verbi-ennungs- 
^^ef)rie.  Was  seinen  Charakter  anlangt,  so  war  es  auch  ihm,  wie  den 
^^^tc^  franz<teischen  Chemikern,  eigen,  die  Verdienste  anderer  einfach  zu 

• 

%iJorieren,  mid  das  verstand  Lavoisier  mit  gi-oßer  Härte.  Al)er  dessen 
^geachtet  müssen  wir  ilun  das  Vei-dienst  lassen,  daß  er,  wenn  auch 
^^ore  Oelehrte  schon  die  gleichen  Arbeiten  ausgeführt  hatten,   doch  den 
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hervori-agend steil  Anteil  dai-an  hatte  und  wollen  gleiclizeitig  zur  l)essercn 
Wiirdi^ni^^  der  danialif^^on  Vorhältnisse  liervorheben ,  daß  die  meisten  diT 
von  ihm  voi-schwiogenen  Arbeiten  anderer,  deren  Resultate  mit  den  seinig*?Q 
ülK'i-einstinmion  und  vor  diesen  die  Priorität  halK>n,  nur  einzelne  alr 
geriss(Mic  Tatsac-hen  beliandeln,  während  jjavoisiers  Arbeiten  alle  unter 
si(!h  im  enpiiton  Zusammenhange  stehen  mul  dicjcnigea  seiner  Unter- 
suchungen ,  bei  welchen  er  ganz  selbständig  die  wichtigsten  Wahi-Jieiten 
fand,  ilui  aucrli  siclier  zu  den  einzelnen  Entdec^kungen  führen  mußt«?ni 
welche  lx?reits  einige  vor  ihm  antizifwert  hatten. 

l^ivoisiei-s  Untersuchmigen ,  welche  mit  der  neuen  Theorie  eng  ver- 
bunden sind,  deuten  nicht  auf  l^nichstucke  des  einen  oder  anderen  ^^ 
biet  es,  sondern  sie  gehen  alle  dai'auf  hinaus ,  eine  bindende  Erklärung  ütier 
<lie  Verbrennung  und  A\»rkalkung  zu  geben,  dann  al)er  aiich,  nachdem  ^^ 
Teilnahm!^  des  Sauci-stoffs  an  diesen  Vorgängen  erwiesen  war,  zu  erforseli**"* 
welche  Wirkung  der  S«inei>5toff  in  der  Chemie  überhaupt  ausübt 

Was  seine  chemischen  Arbeiten  anlangt,  so  zeichnen  sie  sich  b^^ 
durch  Pnizision  der  lW)bachtung,  durt'h  meisterhafte  Be^hreibuug  ^^^ 
Tatsachen    wie    durch    klare  Darlegung   der   zu  ziehenden  Folgenmg  n-'^^- 

Dieses  waivn  wohl  die  hauptsächlichsten  Arbeiten  Lavoisiei^  bis  z^^^ 
Jahi-e    1772;    mit     gi-<")ßtem  Eifer    war   er   von   nun   an    bestrebt,    u<?^'^ 
l^ihnen    zu    betret«Mi.     Wir    biben    hierbei    nicht  einzelne   Tatsachen    ^^^ 
behandeln,    sondern     die   AufsteUmig    einer    lichtigen    Theorie    ülK*r  t'^^ 
wichtigsten    Kr-scheinungen    in   miserer  Wissenschaft.     Der   Zweck   seint?r 
Forschuniren  ist  nun  der,  durch  eine  zib^ammenliängendo  Reihe  zahlnncht*^ 
Arbeiten    eine    Refnnn    des    chemischen    Svstems    mit   aller   Riuft   dunh- 
zufühnMi. 

Mit  diesei'  Hefonn  der  Vei'l»renuungsth«X)rie  begann  Lavoisier  im  Jalm^ 
1772.  wu  er  bei  der  Akademie  eine  Note  deponierte,  die  in  der  ei-stou 
Hälfte  des  fnlgendts  Jahres  gmffnet  und   bekannt  wunle. 

In  dieser  Schrift  irab  Lavoisier  an,  daß  bt»i  der  Verbrennung  von 
Schwefel  und  PhnsplnM*.  snwie  bei  der  Verkalkung  von  Metallen,  di^is  (iv*- 
wiciit  dii'ser  Knrpi'r  zunehme  infolge  der  Absorption  einer  gmßen  Meng») 
Luft,  und  daß  durch  Hed uktit)n  der  Hleiglätte  mit  Kohle  im  gescldosM^neu 
Kaunie  iMue  brt  rächt  liehe  Menne  Luft,  das  tausendfache  Volimien  der  Glatte, 
entwickelt  wrnle.  Wir  sehen,  daß  iiiwoisicr  jetzt  n(x:h  auf  dem  gleichen 
Standpunkte  mit  .Maynw  stand:  er  war  noch  völlig  im  Unkhutni  darüNT, 
welcher  Teil  d^r  Luft  die  (iewiciitsvermchnniu:  U^wirke;  femer  darül>er,  dalJ 
dii'  Luft  ein  (leinenuc  vnn  (ia>en  sei,  besonders  alxjr  ülx^r  den  1km  der 
KiMluktion    der  Hleiglätte    sich    vollziehenden  Pi-ozeß;    er  ist  geneigt,    das 
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dabei  erzeugte  Gas,  bekanntlieh  Kohlensäure,  fiir  das  mit  dem  Blei  ver- 
bundene „Fluidum"  anzusehen,  und  kann  man  hieraus  ersehen,  daß 
Lavoisier  die  qualitative  Seite  bei  chemischen  Vorgängen  zu  wenig  be- 
rücksichtigte. Durch  mehrfache  Versuche  gelangte  er  doch  zu  einer 
Klänmg  imd  erkannte  somit  seinen  Irrtum  bezüglich  der  Eeduktion  der 
Bleiglätte.  !Im  Jahre  1777  gab  Lavoisier  genaue  Versuche  an,  die  der 
Form  nach  dieselben  sind ,  wie  sie  schon  Boyle  angestellt  hatte,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  daß  ersterer  aus  denselben  richtigere  Folgenmgen  zu 
2dehen  vermochte  als  jener.  Insbesondere  ist  sein  Versuch  über  die  Ver- 
kaünmg  des  Zinns  hervorzuheben.  In  eine  Retorte  wurde  Zinn  gefüllt, 
ilio  Öffnung  derselben  hermetisch  verschlossen  und  das  Ganze  gewogen. 
Bei  dem  Erhitzen  schmolz  das  Zinn  und  oxydierte;  das  Gewicht  des 
ganzen  Apparates  aber  blieb  unverändert.  Beim  Offnen  der  Retorte  drang 
bift  ein,  imd  nun  wog  der  Apparat  mehr  als  zuvor;  der  Überschuß  an 
Gewicht  zeigte  an,  wie\4el  Luft  bei  dem  Öffnen  eingedrungen  war,  und 
es  ei^b  sich  weiter,  daß  das  Gewicht  des  Zinns  bei  dem  Verkalken 
genau  xtm  denselben  Überschuß  zugenommen  liatte.  Hieraus  schloß 
Lavoisier  die  Folgenmg,  daß  die  Verkalkimg  auf  Absorption  von  Luft 
beruht,  daß  also  durch  die  letztere  die  Gewichtsvermehrung  bewirkt  wird. 
Wenn  auch  Lavoisier  in  dieser  Arbeit  die  Gnmdzüge  seiner  Theorie 
niederlegte,  so  fehlte  doch  iioch  immer  die  nähere  Erkenntnis  des  Teiles 
der  Luft,  der  sich  mit  den  Jietaflen  und  verbrennlichen  Körpern  ver- 
einigt Aber  die  Entdeckimg  des  Sauerstoffes  durch  Priestley,  mit  welch 
letzterem   er   bei   dessen  Aufenthttlte  in  Paris   noch   in   demselben  Jahre 

* 

Ijekannt  wurde,  fcuid  in  den  Binden  Lavoisiers  sogleich  die  größte  Frucht- 
barkeit Dies  ergibt  sich  aus  einer  im  Jahre  1775  geschriebenen  Abhand- 
lung, in  welcher  der  Sauerstoff  in  seiner  allgemeinen  Bedeutung  für  die 
in  Frage  stehenden  Vorgänge  gewürdigt  wird;  dieses  Gas  ist  mm  als 
„Fluidum"  erkannt,  welches  sich  mit  den  MetaUen,  dem  Schwefel,  Phos- 
I»hor,  mit  der  Kohle  usw.  verbindet.  Femer  führte  ihn  die  Bildimg  von 
Kohlensäure  ans  Kalisalpeter  und  Kohle  zu  dem  Scliluß,  daß  in  diesem 
Salze  ebenfalls  Sauerstoff  enthalten  sein  muß.  Hierbei  bemerken  wir,  daß 
schon  imgefähr  100  Jahre  vorher  Mayow  dasselbe  erkannte,  nur  mit  dem 
rnterschiede ,  daß  er  das  fragliche  Gas  nicht  Sauerstoff,  sondern  „nitro 
aureus"  bezeichnete.  Lavoisier  stellte  das  Sauei-stoffgas  durch  Erhitzen 
von  Quecksilberoxyd  dar,  gerade  wie  es  Priestley  getan  hatte,  und  dieses 
Verfahren  zeigte  zugleich  die  Zusammensetzimg  des  Quecksilberkalkes 
durch  einfache  Zerlegimg  desselben  und  ließ  somit  einen  Schluß  auf  die 
^aloge  Zusanmiensetzung  aller  anderen  MetallkaLke  ziehen. 
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Ferner  7.q\^o  er,  daß  die  fixe  Luft  (Kohlonsäiirc)  eine  Verlnndnng 
vfm  Kolile  mit  Sauei-stoff  sei,  da  bei  dem  Erhitzen  der  Kohle  mit  Metall- 
kalk i-egiiliniselies  ^fetalJ  zurückbleibt  imd  fixe  Luft  ent^^'eieht,  die  akn 
aiLS  Kohle  mit  dem  andei-en  Bestandteile  des  Metallkalkes  liesteht;  er 
spraeJi  anßenlem  noch  aus,  daß  dieser  Bestandteil  in  dem  Stü])eter  ent- 
halten ist,  da  deiselbe  durcli  Krhitzen  mit  Kohle  fixe  Luft  abgibt  Ein 
Hinweis  auf  den  Einfluß,  den  Priestleys  Entdeckung  des  Sauei-stoffos,  die 
Lavoisier  doch  dim;h  letzteren  selbst,  wie  schon  olH?n  erwähnt,  l»ekannt 
gewonlen  wai-,  auf  seine  Versuche  und  auf  seine  Deutiuig  früherer 
Beobachtiuigen  geliabt  hat,  findet  sich  mit  keiner  Silbe  ei'\%'ähnt,  und 
später  gestand  Lavoisier  selbst  d(mi  englischen  Chemiker  nur  die  Gleicli- 
zeitigkeit  der  Entdeckung  zu.  Es  ist  Iwti'übend  zu  bemerken,  daß  der 
mit  so  weitem  Blick  und  gi-oßaiiigen  Gaben  ausgestattete  Naturforscher 
den  Verdiensten  anderer  nicht  immer  gei-echt  geworden  ist,  und  es  erweckt 
die  Stelhmg  T^avoisiers  zu  den  Beobachhmgen  \md  Entdeekimgen  anderer 
Forscher  ein  rw!ht  peinhches  Gefühl.  So  ungeni  wir  es  tun,  diesen 
sonst  so  hocli verdienten  Mann  in  dieser  Beziehiuig  zu  charakterisien^n, 
so  müssen  wir  docli  einiges  iKszüglic^h  seines  Wesens  hier  anfiihren.  ^ 
z.  B.  erwähnt  Lavoisier  bei  s<>iner  ei-sten  chemischen  Arbeit  über  die 
Zusammensetzung  des  Gii>ses  nichts,  daß  schon  Mai'ggraf  die  gloiclu' 
Beol>a(;litinig  gemacht  haV>e ;  in  ährdicher  \VeLse  ignoiierte  er  bei  der  Da^' 
legimg  seiner  Vei'suclie  über  die  Zusammensetzung  des  Wassers,  daß 
dasselbe  aus  Wasser-  und  Sauei-stoff  bestehe,  die  Untersuchung  CavendLshs, 
welche  das  gleiclie  beweist,  obwolü  Blagden  ihn  hien'on  in  Kenntnis 
gesetzt  hatte. 

G(^en  Blacks  ausg« 'zeichnete  Vei-sut^he  über  die  fixe  Luft,  von  <lenen 
»:r  bei  seinen  Arbeitini  iihov  die  Fixierung  der  Gase  den  gix)ßten  Nutzten 
gezogen  hatte,  verhielt  er  sich  külü  und  ablehnend ;  dagegen  vei-felüte  er 
durchaus  nicht,  <lie  kleinhchst(ni  Einwände,  die  gegen  Black  erhoben 
wunlen ,  aufzubaiLscheu  und  rücksichtslos  zu  kritisieren.  Dieses  sind 
leider  Fhnjken ,  die  ihm  trotz  dei-  ihn  ide^üisierenden  Geschichtsclireibung 
von  (frimaiix  luid  DunitLs  aidiaften. 

Kehren  wir  zu  seinen  Foi-schungen  zurück  !  In  Verbindung  mit  seineu 
Arbeiten  über  die  Zusjunmensetzung  der  fixen  Luft,  stehen  die  Veisuche, 
w^elche  er  1775/70  über  die  Verbi-ennlichkeit  dos  Diamantcs  anstellte. 
Hierbei  lMY)l)achtete  Lavoisier,  daß  das  A^erbrennungsprodukt  des  Diamantes 
le<liglich  Kohlensäure  ist;  ferner  zeigte  er,  daß  durch  Verbrennung  von 
Phosphor  in  abgeschlossen eni  Volum  ein  Fünftel  des  letzteren  verbmucht 
wird  und  nicht  atenibare  Luft  zurückbleibt.     Durch  derartige  Versuche  und 
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(luifh  die  ihm  inzwischen  bekannt  gewordenen  Beobachtinigon  von  Scheele 
iin«l  Priestlev,  sowie  durch  weitei-e  aus  dem  Jahi*e  1777  stammende 
T'ntcrsuehtmgen  über  die  Verbi-ennimg  organischer  Körper,  als  deren  Pitv 
«Inkte  er  Wasser  und  Kohlensäui-e  feststellte,  konnte  Lavoisier  die  Ilauj)tsiltzo 
sfiner  Yei'brennungs-  oder  Oxydationstheorie  folgendennaßen  aufstellen : 

Die  Kchper  brennen  nur  in  i-einer  Luft  (air  eminemment  pur.) ;  diese 
^\'m\  bei  der  Verbrennimg  verbmucht,  und  die  Gewichtszunahme  des  ver- 
l)rannten  Kr>q)ei"S  ist  gleich  der  Gewichtsabnahme  der  Luft. 

Dei*  bi-eimbare  Körper  wird  gewöhnlich  durch  seine  Verbindung  mit 
(W  reinen  Luft  in  eine  Säure  verwandelt,  die  Metalle  dagegen  in  Metall- 
liaJke.  Der  letzte  Satz  entliält  einen  wichtigen  Gedanken,  den  Lavoisier 
zu  seiner  Theorie  von  der  Zusammensetzimg  der  Säuren  weiter  ausspum, 
wonach  diese  als  principe  oxygene  oder  acidifiant  immer  Sauei'stoff  ent- 
halten sollcm.  Durch  eigene  melirfache  Vereuche  l)eginindete  er  diese 
Amiahme  damit,  daß  die  Schwefelsäure  aus  Schwefel  und  Sauerstoff,  die 
Phos])hoi-säure  aus  Phosphor  und  Sauerstoff  und  die  Salpetersäure  aus 
Sa]i)etergas  (Stickoxyd)  und  Sauerstoff  bestehen.  Ebenfalls  sollte  die 
starke  Säum  (Sfdzsäure)  Sauerstoff  enthalten  und  mehr  noch  das  daraus 
durch  Oxydation  heiTorgehende  Clilor.  Ferner  beschäftigte  er  sich  mit 
«l^^r  Frage,  welcher  Art  die  Sauerstoffs-erbindung  des  Wasserstoffs  sei. 
Hiei-bei  war  er  aber  nicht  zur  richtigen  Erkenntnis  gelangt,  weil  er 
glaubte,  als  Verbrennnngsprodukt  eine  H^nve  zu  finden.  Dagegen  hatte 
r'avendish  nachgewiesen,  daß  durch  Verbrennimg  von  Wa.*?serstoff  aus- 
sj  hüeßhch  Wasser  entstehe.  Es  ist  dieses  ein  großes  Verdienst  (^ivendishs, 
w.'lches  ihm  sellwt  von  den  Freunden  Lavoisiere  mit  vollem  Rechte  und 
ohne  jrtle  Einschi'änkung  auch  zuerkannt  winl.  —  Dessen  ungeac^htet 
müssen  wir  hinzufügen,  daß  diese  gnmdlegende  B(K)l)achtimg  sich  ei-st 
unter  der  Hand  Lavoisiers  fnichtbar  erwies,  denn  er  konnte  tatsächlich 
'Ho  Znsammensetzimg  des  Wassers  aus  Wasser-  und  Sauerstoff  aussj)i'echen 
uud  dieselbe,  wenn  auch  nur  annähernd,  quantitativ  l)estimmen.  Jjavoisier 
Ifhrte  femer  die  Zerlegung  des  Wassei-s  durch  glühendes  Eisen ,  sowie 
uio  Entstehung  desselben  bei  der  Reduktion  von  Metalloxyden  mittels 
Wasserstoff  vei-stehen.  Ja ,  die  Bildung  von  Wasserstoff  infolge  der  Auf- 
irjsnng  von  Metallen  in  Säuren  -v^imle  nunmehr  erst  befriedigend  erklärt, 
und  gerade  diese  Reaktion  war  es,  die  die  Phlogistiker  in  der  Meinung 
W-starktPn,  die  Metalle  enthielten  Phlogist-on,  welches,  mit  Wassei-stoff 
i'lentL<(»h,  beim  Auflösen  derselben  in  Säure  entweiche;  nun  wusste 
l^avoLsier,  daß  der  Wasserstoff  vom  Wasser  starmie,  der  Sauerstoff  aber 
i^icli   mit   dem  Metall    zu  dessen  Oxyd  verbinde,   welches  sich  dann  mit 
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Sälire  vereinigt.     Somit  war  auch  die  letzte  Schwierigkeit  beseitigt,  welr_rli'' 
(las    antiplüogistisch(^  System   noch    zu    ttbeinÄ'inden  liatte,   und   die  PhJ<»- 
gistontheorie    war   jetzt  unrettbar   verloren.     Bis   jetzt    war  Ijavoisier  der 
einzige  gewesen,  der  gegen  die  Phlogistontheorie  öffentlich  auftrat,  wonii- 
gleich    er   in    seinen  Arbeiten   von  her\'orragenden  Physikern  und  Matlie- 
matikem  wie  Laplace ,   Monge ,  Cousin ,  Meusnier  ii.  a.  unterstützt  >^^lnlt '. 
aber    kurz     nach    dem    Jahi-e    1783    begannen   auch    einige   einflußreiche 
Chemiker  zunächst  in  Frankreich,  wie  Bei-thollet  (1785),  Moveau  (1786K 
Foiu-croy  (1787),    aber   auch    bald    in    den    anderen  Ländern  sich  seinen 
Ansichten  zuzuwenden. 

Wir  haben  jetzt  seine  Arbeiten  in  großen  Zügen  zu  schildern  ver- 
sucht, wenlen  jedoch  auf  die  eine  oder  andere  in  der  speziellen  Ctc- 
schichte  noch  zu  si)i-echen  kommen. 

Wenn  das  von  den  Phlogistikem  Black,  Scheele,  Priestley,  Caven^lii^^ 
zusammengeti-agene  Material  imentbehrüch  war,  wie  z.  B.  die  Entdeckiinp*^^ 
des  Sauei-stoffes  und  der  wahren  Zusammensetzimg  des  Wassers,  so  wuß**^ 
doch  er  mit  seinem  hohen  Geu^tesfluge ,  der  sich  hoch  über  die  hh'^^^ 
seiner  Zeitgenossen  erhob,  alle  die  von  ihnen  nicht  verstandenen  &' 
sc^heinungen  richtig  zu  erklären. 

Yon    einzelnen   Chemikern   wie   Boyle,    Black,    Cavendish,  Sche^^^' 
Bergmann    wurde   die   quantitative  Untei-suchungsweise  gehandhabt,   (ir>***^ 
hat   keiner   dieser  Foi-scher  die  Wage  als  Hilfsmittel  chemischer  Arbeit*-^^ 
so  zu  handhaben  gewußt,  wie  l^avoisier.     Die  i)lanmäßige  Anwendung  d*'* 
quantitativen  Untei'suchungsmethode ,    sowie   die   vonirteilsfreie   Erfassuf'»-^ 
chemischer    Vorgänge     von     mehr    physikalischen    Gesichtspunkten     ai^^ 
waren  es,  welche  ihn  zu  der  richtigen  Deutung  der  wichtigsten  Erseht*^" 
nungen    in    der  Chemie   leiteten,     l^avoisier    war   durchdrungen    von   (\(^^ 
Wahrheit,     daß     bei     chemischen    Reaktionen     keine    Materie     verlor»*^'' 
gehe.     Dieser   Ül»erzeugung    von    der  Ei-haltimg   des    Stoffes   gab   er   ii"* 
genialer  Weise    dadurch    Ausdruck,    daß    er   chemische  Reaktionen    durcU 
(ileichungen  deutete,  indem  er  die  Köi-i>er  vor  der  Wechselwirkung  und  dir» 
Pi-odukto  letztenT  einander  gleich  setzte.     (Vergl.  Traite  de  Chimie  1789.> 
Was  aii<l(Te  stillschweigend  als  richtig  annahmen,  galt  bei  seinen  Unter- 
suchimgeii    und  Vei-suchen    als    Gesetz.     Der    Satz :     „Das    Gewic^ht   eines 
zusamnu^ngesetzten  Kr)ii>ei'S  ist  gleich  den  Ge>^4chtsmengen  der  densellKm 
bildenden  Stoffe*'    gehört    hierher,    und,    wenn    derselbe    noch   so   sclbst- 
verstän<llich    ei-scheint,    so    mußte   er   (l<K-h    denen,    welche    die    Wärme 
für  substantiell   hielten,    bewiesen  werden,    denn  der  bei  der  chemischen 
Verbindiuig  eriolgende  WärmeaiLstritt  hatte  ja,  wenn  ein  Wärmestoff  ange- 


Andr»  I.aiigier. 

(üest.  von  Aiiibr.  Taitäieii.! 

■(Kgl.  Hof-  und  ::?taiitsl)iblLOtht.'k,  HünoheD.) 


TH£  NKW  YORK 

PUBLIC  LIBRARY 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit.  233 

nommai  wiirtle,  eine  Gewichtsabnahme  zur  notwendigen  Folge.  Dank 
seiner  Auffassung  der  Wärme  blieb  Lavoisier  vor  großem  In-tiim  lx?walirt. 
Er  schloss  aus  Versuchen ,  bei  denen  er  Körper  in  geschlossenen  (yefäßon 
vM>reniieu  ließ  und  nachwies,  daß  keine  Gewichtsverilndemng  eintritt, 
daß  seine  matiere  de  clialeur  kein  Gewicht  hat.  Die  Phlogistiker  nahmen 
die  Wanne  als  wägbare  Substanz  an  und  mußten  mit  dieser  irrigen  Vor- 
stellung naturgemäß  in  ein  falsches  Fahrwasser  geraten. 

Wir  haben  bis  jetzt  gesehen,  daß  das  antiphlogistische  S3\stem  eine 
vollständige  Reform  der  Chemie  bedeutete  und  wollen  mm  noch  einige» 
der  (liux-hgreifendsten  "Wandlungen,  welche  damals  die  Ansichten  über  die 
Bemente  und  die  chemischen  Verbindungen  erfuhren ,  kurz  zusammen- 
fassend enlrtem. 

Die  von  Boyle  vertretene  Ansicht,   dass  diejenigen  Stoffe,  die  nicht 

^n  einfachere  zerlegt  werden  können,  als  zu  den  Elementen  gehörig  zu  be- 

^•hten  seien ,  wiu'de  auch  von  Lavoisier  beibehalten ,  aber  im  einzelnen 

'^ahm  letztei*er  grrjße  Änderimgen  vor.    So  z.  B.  stellte  er  die  MetaUe  und 

^Jie  wichtigsten  Nichtmetalle  in  die  Reihe  der  Gnmdstoffe,  dazu  zählten  auch 

zusammengesetzte  Körper,  wie  die  Alkalien,  Ammoniak  und  Enlen,  jedoch 

'^'iii'den    bei   manchen   starice  Zweifel  an  ihrer  elementaren  Natur  geh(^; 

^^»en.so  u-unle  der  Sauerstoff  als  Element  ci-kannt  und  der  Mittelpunkt  des 

^itiphlogistischen  Systems,    das   ja   seine  Entstehung  der  Ei^kenntnis  von 

^Wui  Verhalten   anderer   Elemente   zu    Sauerstoff    veitlankte.     Wii*   haben 

^'hon  von  der  Bedeutung,  die  Ijavoisier  diesem  Gase  bei  den  Säuren  imd 

^zen  l)eilegte,  erwälmt  und  knüpfen  hienm,  daß  hiermit  die  Zusammen- 

^tzmig  einer  großen  Zahl  von  Verbindungen  der  Oxyde ,    Säm*en ,    Salze 

ntthtig  erkannt  wiuxle  entgegen  der  schi-offen  Auffassung  der  Phlogistiker, 

"*' eiche  die  zu  den  ersten  zwei  Klassen  gehörigen  Stoffe  als  einfache  ansahen. 

1787    gab  Lavoisier   in  A^ei*einigTmg   mit   Guyton  de  ^forveau,    Ber- 

thollet  und   Fourcroy  ein   Werk:    „Methode   <le   nomenclatiux^   chimique"' 

hf^raus,   dessen  Inhalt   von   den    Elementen    und    Verbindungen    handelte. 

*^r  allem  wollen  wir  hervorheben,  daß  Guvton  de  Morveau  das  Verdienst 

P^bührt,  zuerst  eine  zweckentsprechende  chemische  Nomenklatiu-  gescluiffen 

^ind  zu  diesem  Werke  die  Anregimg  gegeben  zu  haben. 

Das  hier  Mitgeteilte  genügt,  irni  den  uneimeßlichen  Einfluß,  wekhon 
Lavoisier  auf  die  Chemie  ausgeübt  liat,  wünligen  zu  lassen,  es  genügt^  um 
^  als  den  Chemiker  zu  charakterisieren,  der  zuei-st  den  chemischen  Untei- 
S'Kihimgen  eine  neue  Richtung,  die  quantitative,  nutzlwu*  gemacht  hat. 
''a,  nodi  mehr!  Kein  Chemiker  hat  die  Summe  von  Kenntnissen,  welche 
inm  zugekommen  war,  so  vermehii^,  keiner  die  Wissenschaft,  wie  sie  ihm 
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soine  Vorgänger   vorgeai-t)eitet   hatten,    mit    einer   so   veredelten  Richtiinc 
l)efniehtet  an  seine  Nachfolger  übermittelt,  wie  Lavoisier. 

Seine  Arbeiten  sind  größtenteils  in  den  Me^moii-en  der  fe-anzosixli'fi 
Akademie  ven^ff entlicht ;  die  Jahi*gänge  17 08 — 1787  enthalten  nU-r 
60  Abhandlimgen  von  ihm;  einige  andere  finden  sich  im  Jonnial  •!< 
Physiqiie  imd  in  den  Annalos  de  Chimie.  Von  selbständigen  gitlfe^nr. 
Werken  publizierte  er  1774  seine  „Opuscnles  physiques  et  chymi<|ii>>'. 
welche  seine  Ideen  über  die  Natur  der  Gase  und  Ansichten  üVer  <li 
Verbrennungsproze^sse  enthalten.  Vollständiger  entwickelte  I^avoisier  >»'i^ 
Theorie  in  dem  „Traito  elementaire  de  diimie^'  (presento  dans  un  «>pir 
nouveau  et  d'apres  les  decouvertes  modernes),  welcher  1789  eischin: 
hierin  stellte  er  die  wichtigsten  chemischen  Tatsachen  ülx^i-sichtlich  zusamm»:. 
und  erklärte  sie  gemäß  der  antiphlogistischen  Theorie,  die  in  diesem  AVeii' 
ihr  erstes  Lelirbuch  erliielt.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  gerade  'ii* 
tTbei-setzimgen  des  letzteren  wesentlich  zur  Verbi-eitimg  der  neuen  Lhn 
beitrugen. 

Die  di-ei  Forscher,  die  mit  I>avoisier  den  Gnmd  zu  einer  wis^i- 
schafthchen  Nomenklatur  legten  und  die  oben  schon  namhaft  t^vm»-^: 
wunlen,  haben  auch  durch  andei-e  Arbeiten  einen  Einfluß  auf  die  Ei:t- 
wicklimg  der  chemischen  Lehren  ausgeübt,  sodaß  ihre  wichtic^t  :. 
Leistimgen  hier  zu  berücksichtigen  sind. 

Lmm  Bemard  Gtiyton  de  Morveau  wurde  als  Sohn  eines  Pnrftvs*  ^ 
der  Jurispnidenz  im  Jahre  1737  zu  Dijon  geboren;  er  begann  in  s»mi>*" 
17.  Ijcbensjahi'e  die  Studien  der  Rec;htc  an  der  Hochschiüe  seiner  Vat*  - 
Stadt,  die  er  1756  in  Paiis  fortsetzte.     Schon  in  seinem  28.  JahnMlT'>" 
wunle    er   Generaladvokat    bei    dem    Parlament    zu    Dijon ;    er  wMni«' 
sich   schon    seit   mehreren   Jahren   der   BeUetiistik ,    imd    mit    B^^zuir  '^^'■ 
diese    wurde    er    1764    zum   Ehrenmitglied    der  Dijon  er   Akademi«'    '- 
nannt.    Moi-veau  entsagte  der  juristischen  Lauflwihn  infolge  eines  Zm<' ht:- 
falles   mit   dem  Chemiker  Chardenon    und    verlegte   sich  mit  vollem  K:'' 
auf  das  wStudhun  der  Cliemie.     Von    mm   an  bheb  diese  Wissensc*haft  Ki' 
Morveau   eine   eifrig  gepflegte  Beschäftigimg,    sodaß  er  schon  1776  A'«-- 
lesungen   über  Chemie   an    der   Dijoner  Akademie    halten    konnte.    Pi'""*' 
wunlen    nu*t   großem   Beifall    aufgenommen ;    lun    für   seine   Vorh^mi::' 
einen  Leitfaden  zu  haben,    gab    er  ein  Jahr  darauf  ein  eigenes  Lehrl«' 
der  Chemie  herans.     Ferner  beschäftigte  er  sich  mit  der.Mineralojd**  "• ' 
vollendete  mehrere  damit  in  Beziehung  stehende  technische  Untersuchiuiin'J'- 
Um    seine   Kenntnisse    aber   auch    pi-aktisch    zu   vei'Ä'erten,    gründet«^  •"" 
gi-oHai-tige    Etablissements    zm*  Anfertigiuig   chemischer   Präi)arate.    !"<'' 
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on?anisiei-te  er  eine  Salpeternianiifaktiir  nnd  verband  hieimit  5  Jahre  sjyätor 
<'ine  Sodafabrik,  welche  die  erste  Frankreichs  war.  Sein  Ruf  als  bedeuten- 
der Chemiker  verbreitete  sich  derart  schnell,  daß  er  1786  zum  ständigen 
Sekretäi'  der  Dijoner  Akademie  ernannt  wurde.  Von  nun  an  kam  er  mit 
doQ  Chemikern  der  Pariser  Akademie  zusammen,  unter  anderen  auch  mit 
Livoisier,  dassen  Theorie  er  bis  jetzt  noc^h  heftig  bekämi)ft  hatte.  Es 
flajierte  jedoch  nicht  sehr  lange,  daß  Ijavoisier  ihn,  infolge  des  fleißigen 
Verkehrs ,  von  der  Ricjhtigkeit  seiner  Lehre  überzeugt  hatte  lüid  er  zum 
antij^hlogLstischen  System  übertrat.  1791  kam  Morveau  als  Deputierter 
in  die  Reichshauptstadt,  stinunte  in  dem  Convent  1798  für  die  Hinrichtung 
«los  Königs  und  begleitete  1794  das  französisc^he  Heer  nach  Belgien. 
Nach  seiner  Rückkehr  nach  Paris  win*de  er  ziun  Professor  an  der  Ecole 
centrale  des  üavaux  publiques,  w^elche  bald  damuf  den  Namen  ^^)le 
p(»l3*technique  erhielt,  ernannt.  Von  1798 — ^1799  bekleidete  er  die  Diitiktor- 
^t^^lle  der  letzteren  Schide;  1799  wunle  Morveau  Genei-aladministi'ator  der 
Münze,  1800  zum  Baron  ernannt. 

Die  politische  Rolle  >Ärar  weniger  erfolgreich,  ja  gei-adezu  schädlich, 
weil  or,  obwohl  höchst  einflußreichas  Mitglied  der  Nationalversammlung  tmd 
(lis  Kom'ents  war,  nichts  getan  hat,  was  die  Ausschi-eitungen  der  Revohition 
hiitte  eindämmen  können.  In  den  letzten  Jahren  seines  Lebens  wui*de  er 
von  der  Verpflichtung  Vorlesimgen  zu  halten,  entbunden  und  lebte  noch 
frei  von  aUen  Geschäften  bis  ziun  Jahre  1816,  an  dessen  Anfeng  er 
mich  einem  kurzen  Unwohlsein  starb. 

Bezüglich  seiner  Leistungen  haben  wir  schon  oben  der  Nomenklatur 
Er\sähnung  getan;  in  Bezug  auf  die  Elementenfi*age  teilte  er  die  Körper 
in  Elemente  und  Verbindungen  ein.  Zu  den  ei-stei^n  zahlen  außer 
Wärme  und  Licht,  welche  auch  von  Lavoisier  nicht  als  Stoffe  aufgefaßt 
^imlen.  Sauer-,  Wasser-  und  Stickstoff,  welche  die  1.  Klasse  bilden. 
Z«  der  2.  Klasse  gehören  die  säurebildenden  Nichtmetalle  Schwefel, 
Phosphor,  Kohle,  denen  sich  die  hypothetischen  Railikale  der  Salzsäure, 
Fliißsäure  imd  Borsäure  anreihen.  Die  3.  Klasse  von  unzerlegten  Sub- 
stanzen umfaßt  die  Metalle,  die  4.  die  Enlen,  endlich  die  5.  die  AlkaUen, 
'leren  elementare  Natur  Lavoisier  so  unwahrscheinlich  wai*,  daß  er  die- 
selbe nicht  mehr  unter  den  Elementen  aufführte.  Die  Benennung  dieser 
letzteren  knüpfte  sich  entweder  an  die  seit  altei-sher  gebräuchlichen  Namen 
<nler  sie  'war  die  von  Ijavoisier  zrnn  Teil  schon  fniher  eingeführte :  Oxygene, 
Hydrogene,  Azote. 

Die  Verbindungen  gÜedeni  sich  in  binäre  und  ternäre;  zu  ersteren 
u'ohören  zunächst  die  Säuren,  deren  Namen  aus  zwei  Worten,  einem  allen 
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gemeinsamen  „acide"  und  einer  Spezialbezeichnimg  gebildet  werden,  z.  B. 
acide  carboniqne-sulfiirique-azotique.  Für  Säuren  eines  imd  dessellien 
Elementes  mit  weniger  Sauerstoff  verändert  sich  die  Endimg  ique  in  oiix, 
z.  B.  acide  sulfureux.  Die  Sauerstoffverbindungen  der  Metalle,  welche  aU 
Basen  den  Säuren  gegenübergestellt  werden,  gehören  zur  zweiten  Grapj«^ 
binärer  Körper;  die  Gattimgsbezeichnung  oxydes  wird  denselben  >)eigelet't 
und  der  Name  des  betreffenden  Metalles  angefügt,  z.  B.  oxyde  de  plomb  usw. 
Femer  zählen  noch  zu  den  Verbindungen  zweier  Elemente  die  ,,siilfures". 
wie  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  Schwefelmetalle  „phosphures",  „carbim^**, 
sowie  die  Verbindungen  der  Metalle  unter  einander. 

Die  Salze  sind  die  Hauptvertreter  der  temären  Körper  iind  gehör 
aus  der  Vereinigimg  von  Basen  mit  Säuren  hervor;  nach  den  letzten-L 
werden  die  Gattimgsnamen  gebildet,  denen  der  Name  des  bei  der  Bildimfr 
der  Säure  beteiligten  MetaUes  bezw.  Alkalia  oder  der  Erden  angefügt  winl. 
z.  B.  nitrate  de  plomb,  sulfate  de  baryt  usw. 

Dieser  kiu'ze  Überblick  über  die  Systematik  der  chemischen  Körp-^r 
genügt,  um  den  bedeutenden  Fortschritt  erkennen  zu  lassen ;  an  Stelle  der 
irrigen  Annahmen  imd  regellosen  Trivialbezeichnungen  trat  nunmehr  eiin? 
richtige  Auffassung  der  qualitativen  Zusammensetzung  der  Körper  im'i 
eine  dieser  entsprechenden  rationellen  Benennungsweise,  die  erst  später  von 
Berzelius  bedeutend  erweitert  wmde.  —  Außer  diesem  hauptsSchliehen 
Verdienst  hat  Morveau  durch  gute  Übersetzungen  von  Werken  Bergmann.^ 
Scheeles  und  Blacks  zur  Kenntnis  der  Leistungen  dieser  Männer  erheblich 
viel  beigetragen. 

Die  literarischen  Leistungen  Mon^eaus  sind  teils  in  dem  Journal  •!'' 
Physique  und  den  Annales  de  Chimie  niedergel^;  von  selbständij^ii 
Werken  seien  hier  angeführt :  „Digressions  acadömiques  ou  Essais  sur  (luol- 
qnes  sujets  de  Physique,  de  Chimie  et  d'histoire  naturelle",  femer  „E^ 
ments  de  chymic  .  .  .,  pour  sen^ir  aux  Coius  publics  de  TAcademie  do 
Dijon"  mid  zuletzt  „Description  compl6te  des  procM6s  de  dösinfection"*. 

Claude  Louis  Bertkollet  wurde  1748  in  Talloire,  einem  kleinen  One 
in  der  Nälie  von  Annecy,  geboren ;  in  seiner  Vaterstadt  erhielt  er  «ü^^ 
forste  Ausbildung  und  bezog  1770  die  Universität  zu  Tiuin,  um  dort  seino 
medizinischen  Studien  zu  beginnen.  Nach  seiner  Promotion  ging  er  nach 
I'aris,  wo  er  die  Stelle  eines  Leibarztes  bei  dem  Herzoge  von  Orlean.^ 
antrat  Die  freie  Zeit,  welche  BerÜiollet  in  dieser  Stellimg  hatte,  benutzt** 
er  zu  (chemischen  Studien  und  der  Ruf,  den  er  sich  als  geschickter  Ch»> 
rnik^T  zu  erringen  wusste,  brachte  ihm  die  Mitgliedschaft  der  franzöeischei 
AkHfU'inio.     Im  Jahre  1784  wiu-de   ihm  die  Inspektion  über  die  Färber i 


BertboHet, 

(Oest.  von  Amhr.  Taiilieii.l 

(EgI.  Hof-  uud  Staat-^bibliotli-'k,  München.) 
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ülxjrtragen;  in  dieser  Stellung  beschäftigte  er  sich  überaus  eifrig  mit  den 
Forschungen  in  der  Chemie  und  Technik,  und  seine  größten  Arbeiten 
datieren  wohl  gerade  aus  dieser  Periode.  Neben  der  Ausübung  ^asscnschaft- 
licher  Tätigkeit  suchte  Bertliollet  die  Technik  in  der  Praxis  melir  zu  ver- 
werten, so  verbesserte  er  z.  B.  die  Verfahren  zur  Salpeter-  und  Stahlbereitung 
derart,  daß  diese  Industriezweige  bald  zu  einer  hohen  Blüte  gelangten. 
Vor  allem  zeichnete  BerthoUet  ein  großes  Reclitlichkeitsgefühl  und  ein 
ehi^nhafter  Charakter  aus,  der  selbst  in  den  wildesten  Revolutionsstürmen 
sich  nicht  verleugnete,  und  der  Gegensatz  seiner  immer  ftirchtlasen 
Biederkeit  zu  dem  Kampfe  der  schlechtesten  Leidenschaften,  welche  die 
damahgen  Häupter  befleckten,  konnte  für  ihn  nur  dadurch  oline  gefähr- 
liche Folgen  bleiben,  weil  seine  Unentbehrhchkeit  zu  allgemein  bekannt 
war.  1794  erhielt  er  die  Professur  an  der  Normal-  imd  Polyteclmischen 
Schule  in  Paris,  1796  konnte  er  bei  wichtigen  Missionen  Napoleons  in 
Italien  und  Ägypten  und  bei  gemeinnützigen  üntersuchimgen  sein  organi- 
satorisches Talent  betätigen.  Berthollet  kam  zu  hohen  Ehi'en  und  wurde 
durch  Verleihung  von  Ehrenstellen,  Orden  und  den  Grafentitel  aus- 
gezeichnet. Wir  wollen  zu  seiner  Ehre  sagen,  daß  BerthoUet,  trotz 
der  großen  Ehrenbezeugungen,  niemals  seinen  offenen  Charakter  ver- 
lougnete,  er  wurde  weder  ein  Schmeichler  noch  ein  Höfling.  Die  letzten 
Jahre  seines  Lebens  verbrachte  Berthollet  zu  Arceuil,  einem  Dorfe  bei 
Paris;  sein  Haus  war  der  Sammelplatz  der  ausgezeichnetsten  Gelehrten, 
welche  sich  unter  seinem  Präsidiitm  zu  einer  besonderen  GeseDschaft,  der 
..Societt;  d'Arceuil",  vereinigten.  Von  1807  bis  1817  gab  diese  Sozietät 
ihre  Schriften  heraus,  wonmter  sich  Abhandlungen  von  ersten  Foi-schern 
unserer  Wissenschaft  befinden.  —  Im  Jahre  1818  von  Ludwig  XVEI. 
zum  Pair  ernannt,  wurde  seinem  Ijoben,  welches  dui-ch  fruchtbare  wissen- 
schaftliche Tätigkeit,  durch  Erprobimg  ehrenhafter  Gesimiimg  unter  den 
schwierigsten  Umständen  ihm  achtimgsvoUes  Andenken  in  jeder  Beziehung 
sichert,  durch  den  Tod,  der  1822  nach  längerem  schmerzhaften  Kranken- 
der eintrat,  ein  Ende  bereitet. 

Anfangs  Phlogistiker  hat  sich  Berthollet  im  Jahre  1785  offen  für  die 
Tlieorien  Lavoisiers  erklärt  Bezüglich  seiner  Experimentaluntei-suchungen 
sind  einige  von  besonders  großer  Wichtigkeit;  wir  erinnern  z.  B.  an 
seine  Arbeiten  über  Ammoniak,  Blausäure,  Schwefelwasserstoff,  über  clüor- 
saittes  Kah,  femer  über  die  praktische  Ver^^endimg  des  Chlors.  Ein- 
schneidender wie  die  eben  genannten  sind  seine  Forschungen  über  die 
chemische  Affinität,  und  verweisen  wir  auf  sein  Werk :  „Essai  de  statique 
chimique**. 
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Dcj-  Einfluß,  uolcluM'  von  dein  dit'S  Gobiot  l>ohiiinU»linlon  W'erko  ans^ 
^o^in^on   ist,    ^va^  srlmn  zu    daniali^vr  Zeit    ein    niächtip.T  und  hat  sii-li  j 
n<K-li  l»is  in  unst-n.»  Zt*it  p'lt<Mid  pnnacht.  i 

Dif  (irundzü^c  soirior  Affinilätslehn.'  sollen  im  ZusaminiMilian^»"  mit 
«Ion  durch  difsolhf'  vonudalJtoii  Arboiton  Piinists,  die  zur  Erkenntnis  di^r 
foston  (•hcniischon  Pi-o|Mnlion('n  führton  und  demnach  iler  Entwiikhuiirs- 
^cschichtc  diM"  Atomtlu^orio  auf^^iöivn,  dar^i^logt  wcnlon. 

Vc.ju  scin«'n  literarischen  JA'istunp^n,    die  eine  jrrolic  Menp>  von  A!»- 
handhni«:en   umfassen,    seien  hier  folgende    i-ojrij^ti'iert :     „Ohservatinns  siir 
lair'  (17(>(i).     -    „Elements  de  lai-t  de  teintmt»"  (1701).  —  „Dt^cnption 
du  IJanchissement  .  .  .  par  lacide  muriati<pie  oxy^ene  etc."  (ITOi")).     l'ltor   • 
die  c]icniis<'lie  Verwandtschaft  si'hrit»li  er  (ISIO)  „Heehen-lu^s  siir  ks  lois 
de  Taffinitc".      Viele  Ai"lH.Mten   wunlen    teils  in  den  Meuioiivn  dt.T  l'aristT 
Akademie  ITSO—  ITST,  teils  in  den  Annales  de  Chhuie,  denm  MitheriUi!=- 
^elM'i-  er  war,   und  in  den  Annales  de  Chimie  et  de  Ph ysif[ue  ( 1 S  1«i )  n.  a. 
veniffentlicht. 

Anton   Fninx   Fonnrof/   wunle   ITT);")  zu  Paiis  p'hoivn ;    einer  »xll'U. 
aber  wii'ts<haftlich  luM-untiM-j^okommenen   Familie  anp^t^höivnd ,  wuchs  «t  in 
di?r  driK.'kendsteu  Armut  auf  und    war    s<'hon    in  seiner  fi-fdu»st«»n  hiifowl 
darauf    an.i,^ewi»s(Mi ,     seinen    L(»bensunterhait    seihst    zu    bt»stiviten.     Tn»lz 
idler    Schwierigkeiten    be«i:ann    er   (his    Studium    der    M»:Mlizin.     S'ino  Ar- 
beiten auf  nu^iizinischem  und  naturhistorischem  (lebiete  truu:en  ihm  s<h"n 
im  Jahri»  17sr>  die   Khn*  ein,  in  die  fi-anzösische  AJvademie  aufgenomm*'n 
zu   wenlen,   nachdiMu   er  ein  .lahr  zuvor  die  Proftjssur  fim  Jard in  des  ] tote? 
als  Nachfolger  MaojUtM-s  überiiommcMi   hatte.      Wähivnd  der  Kevolutioii  ^^'J*'* 
Fnurcroy    im  Komitee    des    öffentlichen   rnterrichis    untl   fand  si«iter  aiis- 
j;i<'biüv    (lelepMilh'it    die    als   Lehn*r   p^siunmelten  Eiiidirungtni    verwi-rtoi» 
zu     können,      l'nler    dem    Konsulat     trat    er    an    di(^    Sjiitze    des   Unt«'!"- 
riehtswesens,   welches   nach  si-iner  Ide(Mnit   v«!i  wie<ri»nder  Herücksichtii^niiT 
der  jiaturwi>seiischaftlichen   Studien  n'orpuiisieit  wurde,   und  is  ist  W'W 
ihm   zu   verdank»'!!,  d.iÜ  die  ('hemi(*  puiid«^  in   Fnuikivich  die  herrlichst» ii 
lilüten     entfaltete.       In     Anerkennmij^"    seiner   .Hemühun^en     ernannte  ihn 
NapnltM)!!     zum     HeichsLrnifen.      Seine    Uesundheit     kam    infolge    zu    an- 
vstnMiirenden   Ai-beitens  sehr  herunter  und   so  ti-at  im  Jahre  18()0  ]>lötzlit*h 
der   Ted    i-jn. 

Fourcn.y  verstand  es.  als  anre<i'ender  Ijchrer,  seine  Schüler  für  di»' 
Chemie  zu  l»euei.siern  :  auch  diu'ch  seine  literarische  Tätigkeit  tniu:  or  virl 
dazu  Inj.  dal)  besnud^-i-s  clji-  antiphloLnstische  Lehre  inmier  mehr  VerbivituniT 
fand.      Die    auf    riieini«'    liezü^iichen    Artikel,     die    er  seit  1707    für   dio 


Anton  Franz  Fdatcroy. 
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„EncycloiHMÜc  methodique''  bearbeitete,  enthalten  eine  VerheiTlichiuig  der 
antiplilogistischen  Chemie,  welche  er  im  Ül)ereifer  „ehimie  fran(;'aiso" 
iijumto.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  er  an  der  Gründimg  der  poh'tech- 
i:i<(.hen  und  medizinischen  Schule,  sowie  der  ficole  centrale  und  des 
imturliistorischen  Museums  hervorragenden  Anteil  hatte. 

Wir  hal>en  Fourci-oy  liauptsächlich  wegen  seiner  organisierenden  und 
l«'liivndeii  Tätigkeit  aufzuführen  und  wenn  seine  exi)erimentellen  Ai'beiten 
aurh  nichts  Besonderes  zu  Tage  fördei-ten ,  so  dienten  sie  doch  gewisser- 
iiiiißfu  als  A'orarbeiten  auf  manchem  Gebiete,  wie  z.  B.  auf  dem  der 
physiologischen  imd  patliologisc^heu  Chemie. 

Die  meisten  seiner  Exi)erimentalai-beiten  sind  in  den  ,, Annales  de 
^'himie*'  veröffentlicht,  an  deren  Gründung  Foxu-crey  auf  Anregung  Lavoisiers 
ziid'Mch  mit  Bei-thollet  und  Guyton  de  Mon^eau  beteiligt  war.  Im  Jahre 
17S9  ti-atcn  diese  Annalen  ins  Leben  und  bildeten,  nachdem  sie  die 
Stünne  der  Kevolution  übenlaueit  hatten,  den  Sammelpunkt  der  Chemiker 
untl  zugleich  (Uis  Hauj)torgan  der  antiplilogistischen  Lehi-e.  Die  Memoiren 
«l«T  alten  französischen  Akademie  erschienen  im  Jahre  1789  ziun  letzten 
Male,  und  vier  Jahre  si)äter  wimle  die  Akademie  selbst  aufgehoben,  um 
•lurch  das  Institut  national  ersetzt  zu  weitlen,  aus  welchem  mmmelir  die 
Acjwlcmio  fi*ancaise  hervorgegangen  ist 

Von  seinen  gi'()ßeren  Werken,  in  welchen  Fourerey  seine  antiplüo- 
^nstischen  Lehren  niederlegte,  erw»1hnen  vdi  sein  „Systi'me  des  connais- 
KUH'es  chimi<|ues"  imd  Feine  „Philasophie  chimique",  ferner  ist  noch 
lu*i-\c>rzulie])en  seine  „Pliilosophie  ch^-mique  ou  verit(''s  fondamentales  de 
la  philosopliie  moileme'*  (1792). 


Nach  dem  Tode  Lavoisiei*s  wurde  die  Chemie  dureh  die  drei  oben 
l»'^[)itK*henen  Forscher  vertreten,  denen  sich  als  jüngerer  Vauquelin  an- 
^«■lilnü.  Durch  seine  vortrefflichen  Ai-beiten  auf  dem  Gebiete  der  quan- 
titativen Analyse  so-^ie  die  festere  Begründmig  der  antiphlogistischen 
L'hre  hat  er  sich  in  der  Gescliicihte  der  Chemie  (*inen  Namen  erworben. 

Louis  Nicolas  Vawiuelin,  als  Sohn  eines  Landmannes  zu  Hiber- 
H  in  der  Normandie  im  Jahre  17G3  geboren,  trat  zu  Ronen  bei  einem 
AiH)theker  in  die  Lehre,  wo  er  Gel(^genheit  liatte,  mit  der  Chemie  bekannt 
iiu  weixlcn.  Nach  Absolvierung  seiner  Lehrzeit  ging  er  nach  Paris;  dort 
licitte  Vauquelin  das  Glück,  im  Labomtorimn  Foui-croys  als  Gehülfo  arbeiten 
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zu  können.  Hier  kam  ihm  sein  aus^ezeielmetes  Talent  sehr  zu  statten, 
denn  in  verhältnismäßig  kuraer  Zeit  war  er  niclit  mehr  (rehulfe,  sondern 
Mitarbeiter  Fouifroys.  Dunrli  seine  glänzenden  Untersuchungen  erregte 
er  die  Aufmerksamkeit  seiner  Benifsgenossen  und  schon  1791  wurrlo  er 
als  Mitglied  in  die  Pariser  Akademie  aufgenommen.  Nai*h  der  Aufl">sung 
dieses  Institutes  (1793)  war  er  in  verscliiedenen  ehi-onvollen  Stelliingon 
erfolgreich  tätig,  so  z.  B.  ging  er  als  Vorsteher  der  Apoth(^ken  an  «las 
Militärhospital  zu  Melun;  1794  nacih  Paris  zmnlckgekelirt ,  nalmi  er  tat- 
kräftigen Anteil  an  der  Leitimg  des  Bergbaues,  zugleich  V>ekleideto  er  «üe 
Stelle  eiiK^  Professoi^s  der  Chemie  an  der  „Ecole  des  mines'*,  dozierte  an  der 
tecrhnischen  Schiü»^,  leitete  die  Inspektion  ulx>r  das  Pi-obien'erfahn'n  lui 
der  Münze  imd  schließlich  wurde  er  im  Jahre  1795  bei  der  Erriclitiuiij 
des  Nationalinstituts  zu  dessen  Mitglied  ernannt,  Napoleon  nahm  ihn  lSn2 
in  die  Ehrenlegion  auf.  Sjiüter  vei-tauschte  Vautpielin  seine  Bei-gl»auin.s|x^ktor- 
stelle  mit  der  (nnes  Pi-ofessoi-s  der  Chemie  an  dem  „College  de  Franct^"  tidI 
gleichzeitigen  Dii-ektoi-s  der  neu  errichteten  Siiezialscluüe  für  Plianiiazie. 
Si>äter  zum  Professor  der  Chemie  an  dem  Janlin  des  jJantes  ernannt. 
erhielt  er  nach  Fourcroys  Tode^  ffir  dessen  Hinterbliebenen  er  soi-gte,  einen 
Ruf  als  Professor  der  Chemie  an  der  medizinischen  Fakultät  zu  Paris 
(1811). 

Vau(iuelin  hatte  außer  seinem  licn'oiTagcnden  Talent  aui^li  öinm 
üIkmuus  i)raktischen  Sinn;  hervorgeholjcn  niög(^  sein,  daß  er  mit  VorlieU^ 
die  Bei-eitung  chemisclicr  Pi"!lj)ardte  im  Gi-oßen  betrieb  und  solche  an  die 
meisten  Chemiker  Fi-ankreichs  in  feiligtiu  Zustande  abgab.  Sein  Ixil'*^- 
ratoriimi  war  durchwegs  sehr  gut  bc^sncht  und  finden  sich  unter  soino» 
Schülern  bedeutende  Chemiker  Frankreichs  und   Dcutsclüands. 

(jbwohl  Vauiiuolin  im  .lalin»  1H22  aller  dienstlichen  Pflichten  ent- 
ho])en  wunlo,  wiclmete  er  sich  doch  unausgesetzt  der  Wissenschaft,  w«*»^ 
sein»»  hcrvornigciiden  Abhandlungen  aus  den  letzten  Jahivn  seines  b?lion^ 
bi^tätipMi. 

H»M  (MHcni  Besuch  in  stünem  (udnnlsoi-t  überfiel  ihn  eine  hui!?**- 
schwer«'  KrankluMt,  der  er  gegen  Ende  des  .lahivs   1829  unterlag. 

Tber  seinen  Charakter  uHinlt  Knj)j)  in  sein(T  (jeschichte  der  Chom^*' 
(S.  B.')l)  folgendiM-rnaßen :  „Ein  ausp'zeielnieter  Chai-akter,  wußte  si^'" 
Vau^pielin  von  allen  rnitrirJK'ii ,  weh-he  zu  seiner  Zeit  in  Fiunkivich  dn' 
Gemüter  bewegten.  fr»'i  zu  Iialten.  in  welelier  Weise  er  mit  seltener  Viel- 
seitigkeit die  vei-srliicMltMien  Zweige  der  Chemie  föixleite,  und  in  einem 
Zeitniunu>  von  beinahe  fünfzig  .lahi-en  mit  der  Wissenschaft  foi-tzusclu'eiten 
wußte,  deivn    Anfoitlenmgen    seine    Arl>eiten     j<:Mleraeit    Genüge    leisteten 


N.  L.  Yaii'|in.'liii. 
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'nter  den  vielfachen  Arbeiten,  dmx?h  welche  er  sich  einen  ausgezeichneten 
Ung  sclion  unter  den  ersten  Anhängern  der  antiphlogistischen  Theorie  zu 
iT^erbon  luid  sein  Ansehen  diux*h  stets  fortgesetzte  neue  Leistungen  sich 
«0  lange  imgeschwUcht  zu  erhalten  wußte  .  .  .  '* 

Seine  Arl>eiten,  die  sidi  sämtlich  diu-ch  Soi-gfcüt  und  peinliche  Ge- 
aaiiigkoit  aiuizeichneten,  bewegen  sich  auf  dein  Gebiete  der  anorganischen, 
)rganischen,  s\Tidietischen  imd  analytischen  Chemie.  Besonders  seine 
Cntei-siK'liun gen  von  ^lineralien  sind  hervon-ag^md ,  weshalb  -war  die  dies- 
^züjrlichon  Ai'beiten  zunächst  hier  anfilhivn  wollen. 

Als  Pi-ofessor  an  der  fcole  des  mines  hatte  sicrh  Yaucßielin  mit 
3any,  einem  der  knleutendsten  ffineralogen  seiner  Zeit,  mit  der  Analyse 
ron  Mineitilien  l)efaßt.  Seine  diesbezüglichen  üntei-suchungen  föitleiten 
Üe Entwicklung  der  minei'alogischen  Chemie  außeronlentlicli  dadiux^h,  daß 
sie  ziu-  Entdeckung  neuer  Körjjer  des  Chroms  und  der  Beryllenle,  die  er 
ciiPTst  aLs  neue  Stoffe  erkannte,  führten.  Erinnei-t  mr)ge  dai-an  sein,  daß 
^aut|iiolin  schon  seit  1789  bestrebt  wai*,  den  sibirischen  roten  Bleisi)at 
EU  zerlegen,  ohne  daß  es  ihm  damals  gelujigen  wäre,  den  darin  mit  Blei- 
>xy(l  vorbimdenen  Stoff  genauer  zu  erkennen;  erst  1797  glückte  es  ihm, 
Üe  in  jenem  Mineral  an  Bleioxyd  gebundene  Säui^e  auch  auf  andere  Salz- 
tßseii  zu  überh-agen.  Er  zeigte,  daß  diese  Säure  die  Sauei-stoffN'crbindung  eines 
leuon  Metalls  ist,  dem  er  vegen  der  schönsten  Farbe  von  allen  seinen 
^erhindmigen  den  Namen  „Chromium'^  beilegte.  Was  seine  Untersuchungen 
i^W  (las  Clirom  betrifft,  möge  hervorgehoben  weixlen,  daß  dieselben  nicht 
fJiir  äußerst  vollständig  sind,  sondern  die  meisten  und  wichtigsten  Eigen- 
schaften dieser  Substanz  und  ilu-er  Verbindungen  duivh  ihn  festgestellt 
^unlon. 

Von  seinen  anderen  Arbeiten  auf  anorganischem  Gebiete  mögen 
^nHührt  wei-den  zimächst  die  über  den  Alaim  (1797),  worin  er  die 
^otwcndigkoit  eines  Kaligehalts  dartat,  ferner  die  Untersuchungen  der 
^interschwefligsauren  Verbindimgen,  die  Ribhkation  der  Ti-ennungsmethoden 
*^^  Platins,  Piüladiums,  Rhodiiuns,  Iridiiuns  mid  Osmiums  (1813 — 1814). 
^Di  Jahre  1818  arbeitete  Yauquelin  über  die  Verbindung  des  Cyans,  wo- 
'*^i  er  zuei-st  die  Cvansäm-e  wahrnahm. 

Außer  der  letzten  Arbeit,  die  dem  organischen  Gel)iete  angehöi-t, 
^tdeekte  Vauqueün  noch  das  As[)ardgin,  die  Ktunj »hersäure  und  andere 
^toÖo,  vor  allem  die  Clunasäiux?  (1800).  Wie  schon  oben  erwähnt  wimle, 
*^it(?te  Vauquelin  mit  Foiu-croy  und  anderen  Chemikern  zusammen ;  die 
^ultate  wimlen  denn  auch  gemeinschaftlich  ven'iffentlicht.     Die  Mehrzahl 
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dieser  gemoinsuliaftlichon  I^^istimgen    geht  auf  die  Untersuehiuig  der  vtT-  j 
sehiedonen  Säfte  des  tierischen  KöriK»rs  und  von  A'egetabiüon ;  von  diosrti 
sind    wohl    am    liedeutendsten    tlie   Entdeckung   der  Benzoesäure    in   dem 
Harn  von  Tieren  (1798)  und  dem  Hanistoff,  den  sie  1799  zuei-st  in  i-einerem 
Zustande  erhielten.     Ln  Jahi*e  1800  fanden    sie,   daß  die  durcli  ti-ockene 
Destillation  des  Hc^lzts  erlialtene  Holzsäui-e   nur   mit   bivnzligem  ^Jle  vor- 
uni-einigte  Essigsauiv  sei.     So  erklärten  sie  1 802  die  Ameisensäuiv  für  ein 
Gemisch  aus  Essigsäui-e   imd  Äpfc^lsäui-e ,    18Uö    die  Milchsäure    für  eine 
Verbindung    von    Rssigsäui-c    mit   tierisc]it?n    Stoffen.      Von    den    anderen 
Chemikern  außer  Fourci-oy,  mit  denen  Vau(iuelin  zusammenarlieitete.  seiV-n 
genarmt   Bouillon    de  la  Gmnge   (über   die  Kamphersäure  1797),    Biini\-a 
(die  p]ntdeckung  der  Allantoinsäui'o  1801),  Kobi(iuet  (das  As|)ai'agiu  ISUO'ji 

Aus  Voi-st eilendem  halben   wir   zm*  Genüge    ersehen,    (hiß  VauljuoliD 
ein  ganz  Ix^leutender  Chemiker  seiner  Zeit  war  imd  stets  darnach  trachtete, 
jüngerem  Chemikern  this  nchtige  Intei*essc  füi*  die  Wissenschaft  einzuflößen  3 
und  sie  in  die  literarische  AVeit  einzufülu*en. 

Was  seine  Pu]»likationen  beti-ifft,  so  war  Vauquelin  Mitheraiisgel'er  ' 
der  ,,Aiinales  de  Cliimie"  (1791),  welches  Journal  er  mit  zahlnMchen 
Aj'l>eitcn  uiitei*stützte ;  er  war  auch  ÄritJirl>eiter  der  „Annales  de  chiinie  «H 
de  ])hysi(iue*',  die  n(x.'h  in  seinem  Sterbejahre  Mitteilmigen  von  ihm  ent- 
halten. Seine  Untei-suehuugon  üV)er  die  Minemlien  sind  meistens  iitt 
, Journal  des  mines'^  veix»ffentlicht ;  ferner  wai-en  es  folgende  Zeitschiiften. 
in  denen  Vau<iuelin  seine  Untei-suchungen  publizierte;  das  ,,Jouniiil  de 
Physitpie",  Foiu'croys  Zeitschrift  „l^a  Medecine  i\'laiive  juir  les  srionco* 
physiques",  das  „Bulh^tin  de  la  socictc  j)hilomathi«iue''  (1788),  das  ...loumiil 
de  la  socit'tc  des  Pharmaciens  de  Paris*'  (1797),  divs  ,,Bulletin  de  Pluu"- 
macie''  (ISlo),  „Journal  de  chimie  mcdicalc"  (1825),  „Memoins  du  MiistMiiu 
triiist<)iit>  natuivlle''  (1815)  und  die  „Amiales  des  scienc(.*s  natuivllos"- 
Von  seinen  selbständigen  literarischen  Werken,  nur  sehr  wenigen  iui  ^1*^^* 
Zalü,    mög(^    eine    in    den    „Annales  de  chimie"  (1799)  erschienene  «Au- 

• 

h'ituiig  zur  chemischen  Analvse"  erwähnt  werden,  um  so  mehr,  als  ^J*"* 
(iiinli  eine  deutsche  Tberst^tzung  Beachtung  luid  Verbi^eitung  in  weiten^'' 
Kreisen  gefunden  hat.  In  amtlichem  Aufträge  gjib  Vauquelin  sein  „Manm^i 
<le  i\'ssayeur*  im  Jahre  IS  12  heraus.  Unter  <len  Anhängern  Jjavoisiers,  'Vie 
zwar  tüchtige  p^xperinientaluntrM-suchungen ,  jedoch  keinerlei  ArlKMten  v«»ii 
Bedeutung  geliefert  haben,  s«Men  hier  der  Vollständigkeit  hall>er  genannt 
Pelletier,  Ocngenibi«»    Baven,   Pnrnientier  u.  a. 

Louis    Proust,    (Ici-    AltersgtMiosse    Fourcroys,    welcher    durch    sein»* 
wichtigen  Arbeiten,    die   die  Lehre  von  den  chemischen  Pro|)ortionen  l>e- 
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punden  halfen,  haben  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  gebührend  zu 
iM^rueksichtigen. 

Werfen  wir  zunächst  unseren  Blick  auf  den  Zustand  der  Chemie  in 
Deutschland  am  Ende  des  18.  Jahrhundei-ts ! 

So  schnell  wie  in  Frankreich  gewann  die  antiphlogistische  Strömung 
iii  DiMitschland  keinen  festen  Boden ;  erst  im  letzten  Jahrzehnt  des  1 8.  Jahr- 
hunderts ließ  der  Kampf  gegen  die  neuen  Anschaimngen  nach  und  wimlen 
solche  anerkannt  Von  den  Chemikern,  die  zu  der  Zeit  lebten  und  sich 
durch  die  Verbreitung  des  antiphlogistischen  Systems  besonders  verdient 
i^miacht  haben,  ist  an  erster  Stelle  Klaproth  zu  nennen.  Auch  Richter 
dürfen  wir  zu  erwähnen  nicht  vergessen,  indem  er  insofern  einen  wich- 
tiiren  Anteil  an  der  Entwicklung  der  allgemeinen  Chemie  hatte,  als  er 
die  Stöchiometrie  begründete.  Seine  diesbezfigh(jhen  Forschungen  sind 
gciiiz  Ixisondei-s  als  wichtige  Vorarbeiten  der  chemischen  Atomtheorie  zu 
i'ctrachten,  und  wenlen  wir  bei  der  Einleitimg  zu  letzterem  Zweige  die- 
?^t4l>en  näher  behandeln. 

Deutschland  hat  aber  noch  melir  Chemiker,  wenngleich  dieselben 
keine  Untersuchungen  von  allgemeiner  Bedeutimg  zu  Tage  gefördert 
haben,  die  aber  desto  mehr  einzelne  Gebiete  in  der  Chemie  erfolgi*eich 
Iniirboiteten,  es  sind  dieses:  Buchholz,  Trommsdorff,  Wiegleb,  Westinunb, 
wrkiien  wir  in  der  speziellen  Geschichte  eV)enfalls  ihre  Plätze  anweisen 
Nvenlen. 

Von  den  deutschen  Chemikern,  welche  zuerst  das  antiphlogistische 
System  anerkannten,  seien  Hennbstädt  mid  Girtanner  besondei-s  heiTor- 
irehol)en,  denn  sie  tnigen  durch  ihre  Abhandlungen  wesentlich  dazu  bei, 
die  neue  Lehre  in  ihrem  Vaterlande  zu  verbraten. 

K«;  tritt  an  uns  nunmehr  die  Aufgabe  heran,  denjenigen  deutschen 
f'hemiker,  der  unbestreitbar  unter  die  ersten  Förderer  der  Chemie  zählt, 
in  entsprechender  Weise  zu  ehi-en  und  seine  Ai'beiten  ausfiihrUch  zu  be- 
liündehi. 

Martin  Heifirwh  Klajrroth ,  1743  zu  Wernigerode  am  Hai'z  geboren, 
absolvieite  in  seinem  Heimatsort  die  Stadtschule  imd  widmete  sich  als- 
dann dem  Apothekerstande;  er  siedelte  nach  Quedlinburg  über,  wo  er 
.^i«*l>en  Jahre  in  einer  Apotheke  als  Lelu-ling  und  Gehülfe  konditionierte. 
Wenn  ihm  hier  an  wissenschaftlicher  Ausbildung  wenig  oder  gar  nichts 
p:e^K>ten  wurde,  so  hatte  Klaj)roth  in  Hannover,  wo  er  sich  von  17G6  bis 
1708  als  Gehülfe  aufhielt,  mehr  Glück,  indem  er  sich  mit  besseren  Lehr- 
l'üchem   vertraut   machte,    die    in    ihm   den    Sinn   für   \\issenschaftliches 

Studium  weckten.    Nimmelu*  hegte  er  den  Winisch,  nach  Berlin  zu  gehen, 

IG* 
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wo  sich  Gelegenheit  bot,  bei  einem  Apotheker  Stellung  zu  finden  und  somit 
die  T'orlesungen   der   bedeutenden   Lehrer   wie   Pott   und  Marggraf  hören 
zu    k()n*nen.     Sein    ganzes   Bestreben    ging    dahin ,    sich   sowohl   in  der 
Chemie  gründliche  Kenntnisse  anzueignen,  als  auch  die  allgemeine  wissen- 
schaftliche Bildimg  nach  Möglichkeit  zu  vervollständigen.     Im  Herbst  177Ö 
verließ   Klaproth   Berlin ,    um   eine  Stelle   in  Danzig  anzunehmen.     Diese 
Position  war  jedoch  nicht  von  langer  Dauer,  denn  schon  im  nächsten  Friih-  ' 
jahi-  kehrte  er  nach  Berlin  zurück  und  fand  einen  Gehülfenposten  in  der 
Apotheke  von  Valentin  Rose,    welcher  als  Chemiker  ein  großes  Ansehen 
genoß.     Schon   nach   kui-zer  Zeit  entspann  sich   zwischen  den  beiden  ein 
freundschaftliches  Verhältnis,  welches  aber  leider  schon  ein  Jahr  darauf  durch 
den  Tod  Roses   aufgelöst   >\nirde.     Von   nun   an   übernahm  Klaproth  die 
Venvaltimg  der  Apotheke  luid  hatte  die  beiden  Söhne  seines  verstorbenen 
Chefs,  von  denen  der  eine  ebenfalls  ein  tüchtiger  Chemiker  geworden  ist, 
zu  überwachen.    In  dieser  selbständigen  SteDung  konnte  er  sich  noch  mehr 
wie   früher   den  chemischen  Untersuchimgen  hingeben.     Durch  Veröffent- 
lichimg  mehrerer   intei-essanter  Arbeiten   kam    er   bald  in  den  Ruf  eines 
tüchtigen  Analytikers.     1780    richtete   er   sich   ein   eigenes  Laboratoriiffli 
ein,  und  die  Anerkennimg,  die  er  in  seiner  nächsten  Umgebung  fand,  er- 
leichterte   ihm    noch    mehi-   seine    wissenscihaftlichen   Bestrebungen.    Im 
Jalire  1782  wuitle  Klaproth  Mitglied  des  Sanitätskollegiüms,  1787  trat  er 
in  die  Akademie  der  Künste  zu  Berlin  ein,  und  schließlich  wmxle  or  17 SS 
in  die  Akademie  der  Wissenscliaften  als  Mitglied  aufgenommen. 

Unser  Foi-scher  erliiclt  nuimiehi*  auch  die  Professm*  der  Chemie  an 
der  Artillerieschule  und  an  anderen  Instituten,  wo  er  über  die  Scheide- 
kirnst  Vorlesungen  liielt.  Im  Jahre  1809  wurde  die  Universität  zu  Berlin 
en-ichtet,  bcn  welcher  Gelegenheit  Klaproth  zum  ordentlichen  Professor 
der  C-hemie  berufen  wmxle.  Anfang  des  Jahres  1817  beschloß  er  sein 
tütiges,  der  Wisseaschaft  mit  dem  glänzendsten  Erfolge  gewidmetes  lieben. 

In  Klapi-oth  sohou  wir  einen  Gelelirten,  welcher  auch  als  Mensch  in 
jt-Mler  Bezieliung  tadellos  dasteht;  hv\  von  aller  Selbstsucht,  aller  An- 
maßung, zeigt  er  sich  stets  als  ein  i-echtl icher  imd  wohlwollender  Charakter 
in  seinem  PrivatlebtMi  sowolil  als  auch  in  seinem  wissenschaftlichen  Auf- 
treten. Kein  Geringerer  wie  A.  W.  Hofmann  urteilt  über  Klaproth  in  den 
„Cheni.  Erinnerungen  aus  der  Berliner  Vergangenheit**  (S.  25)  folgellde^ 
maßen :  ..Von  einor  Bosclieidenlieit,  der  jede  Uberhebung  fem  liegt,  von  An- 
erkennung für  die  Verclionste  anderer,  rücksichtsvoll  für  fremde  Schwä(-he, 
alMM*  von  unerhittliclun- Strenge  in  derBeurteihmg  der  eigenen  Arbeit,  hat  uns 
Klai>roth  für  alle  Zeiten  iht<  Vorbild  eines  echten  Naturforschers  gegeben/' 
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Wie  schon  oben  hervorgehoben,  hat  sieh  Klaprotli  lun  die  An- 
kennung  der  antiphlogistischen  Theorie  in  Deutschland  vorzüglich  ver- 
ent  gemacht,  denn  in  keinem  anderen  Lande  hatte  sich  die  phlogistische 
ichtung  so  eingewurzelt,  wie  in  Deutschland.  Dieses  mochte  wohl  aucli 
.»inen  Grund  darin  haben,  daß  die  deutschen  Chemiker  aus  National- 
efühl an  der  Lehre  ihres  Landsmannes  Stahl  festhielten  imd  sich  gegen 
ie  Annahme  der  modernen  „Cliimie  fran^aise"  sträubten.  Klapi-oth  war 
s,  welcher  durch  sein  freies  Urteil  die  Klii)i)e  beseitigt  hatte,  indem 
T  die  Streitfrage,  ob  die  Hypothese  des  Phlogistons  beizubehalten  sei 
)der  nicht,  einer  eingehenden  Pnlfimg  imterzog.  Als  er  im  Jahre  1792 
ier  Akademie  anempfehl,  die  Versuche  über  Verbrennung  und  Verkalkung 
aner  genauen  Revision  zu  unterwerfen,  >vurde  bei  dieser  Gelegenheit  die 
Lehre  I^avoisiers  als  richtig  befunden,  und  von  mm  an  wiuxlen  mit  Klap- 
roth  die  Mitglieder  der  naturwissenschaftlichen  Sektion  der  Akatlemie  zu 
Anhängeni  der  antiphlogistischen  Lehre.  Dieses  Beispiel  verfelilte  seine 
Wirkimg  nicht,  denn  in  verhältnismäßiger  Zeit  j)aßte  sich  die  Mehrzahl 
der  ausgezeichnetsten  deutschen  Chemiker  der  neuen  Stromimg  an.  Auch 
flie  der  Chemie  femstehenden  Natui-forscher  nahmen  in  dem  Kampfe  der 
Theorien  Stellung  zu  denselben,  wie  denn  der  auf  so  vielen  Gebieten  be- 
wanderte Alex,  von  Humboldt  sich  im  Jalire  1793  offen  filr  die  Lehi*en 
Lavoisiers  aussprach. 

Älmlich  wie  Vauquelin  führte  Klaproth  genauere  Methoden  in  der 
chemischen  Analyse  ein ;  entgegen  der  Handlungsweise  friiherer  Chemiker, 
&  den  Verlust  oder  Überschuß,  die  bei  einer  analytischen  Arbeit  ent- 
stehen, einfach  ausglichen,  stellte  er  genau  die  Menge  der  Differenzen  fest 
ond  nalmi  solche  in  Berücksichtigung.  Klai)i'oth  war  es  ferner,  welcher  sich 
Dicht  lediglich  darauf  beschränkte,  nicht  nur  die  eig^me  t)berzeugimg  über 
die  ZusanMnensetzimg  der  Verbindungen  bekaimt  zu  geben ,  sondern  er 
legte  vor  allem  die  Einzelheiten  der  Untersuchimgen  dar,  womit  nimmehr 
an  Maßstab  für  die  Genauigkeit  der  Analyse  gegeben  ^N^irde. 

Bei  der  Schärfe  seiner  Beobachtimgen  entdectkte  Klaproth  zuerst  das 
"ran  (1789),  indem  er  bei  seiner  Untersuchung  der  Pechblende  darin  ein 
leues  Metalloxyd  beobachtete,  welchas  er  auch  im  metallischeri  Zustande 
irstellte;  gleich  darauf  die  Zirkonerde  imd  im  Jahre  1795  bekam  er 
Kenntnis  vom  Titan,  einem  eigentümlichen,  in  rotem  Schörl  enthaltenen 
[etaD.  Femer  ist  noch  zu  erwähnen  seine  Entdeckung  vom  Cer  im  Jahre 
803,  welches  er  zuerst  Oehroit  nannte. 

Klaproth  beschränkte  sich  nicht  nur  auf  eigene  Arbeiten,  sondern  war 
strebt,   die  Entdeckungen  anderer  Chemiker  w^eiter  auszuarbeiten   und 
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genauere  Angaben  und  die  betreffenden  Eigentümlichkeiten  nachzuweisen; 
so  z.  B.  zeigt<>  er  1793  die  Vei-sc^hiedenheit  der  Strontianenle  Ton  dem 
Barj't,  1798  die  EigentflmlicMeit  des  1782  von  Müller  v.  Reichenstein 
zuei'st  erkannten  TeUui*s,  1798  die  des  von  Vauquelin  entdeckten  Chroms, 
1799  der  von  letzterem  entdeckten  Glycerinerde  und  ziüetzt  im  Jahre 
1801  der  von  Gadolin  angezeigten  und  von  Ekeberg  nachgewiesenai 
Yttererde. 

Klaprotlis  Experimentalimtersuchungen  sind  in  vei-schiedenen  Zeit- 
schriften ver()ffentlicht,  deren  Mitarbeiter  er  war,  und  zwar  in  den  „Denk- 
schriften der  Berlinischen  Gesellschaft  naturforschender  Freunde"  (gestiftet 
1773;  ihre  Schi-iften  sind  von  1775  an  unter  öfters  verändertem  M 
(erschienen),  „Crells  chemische  Annalen",  „Die  Denkschriften  der  Berliner 
Akademie"  (1786),  „Köhlei-s  bergmilnnisches  Journal"  (1788),  „Seile? 
Neue  Beiträge  zur  Natur-  und  Arzneiwissenschaft"  (1782),  „Berliner  Jahr- 
buch der  Pharmazie",  „Höpfners  Magazin  zur  Naturkimde  Helvetiens". 
Klaj)i*oth  selbst  sammelte  die  zersti-euten  Beiti-Hge  in  dem  fünfbändigen 
Werke:  „Beiträge  zur  chemischen  Kenntnis  der  Mineralkörper  (1795  bis 
1810),  welches  durch  einen  sechsten  Band:  „Chemische  AbhantllimireQ 
gemischten  Inhalts"  1815  abgeschlossen  wurde.  Auch  soUvSt  war  er 
litemrisch  tiltig,  so  durch  Herausgabe  des  mit  Wolff  gemeinschaftlich 
redigici-ten  chemischen  Wöi*terbuches  (5  Bände,  1807 — 1810)  und  (lunh 
Bearbeitung  d(»r  Werke  anderer;  z.  B.  „Grens  Handbuch  der  Chemie" 
(1800). 

Wir  sehen  aus  vorstehendem,  daß  Klaprotli  es  wai*,  welcher  tlie 
clicmisclu»  Forschung  in  Deutschland  auf  richtige  Rihnen  wies;  inslw:^'n- 
dere  ti'Ugen  die»  Neugründung  bedeutender  Zeitschriften  zur  Fönleninc 
unserer  Wissenschaft  außei-onlentlich  viel  bei;  außer  den  oben  schon  er- 
wähnten Joui-nalen  mr)gen  hier  noch  aufgefülui:  sein  „Chemische  Annalen 
von  Ij.  v.  Crell",  „Seherei-s  Allgemeines  Jounial  der  Chemie",  weloli«*? 
seit  (l(Mn  Jahre  1803  mit  jenen  Annalen  vereinigt  wurde;  femer  die  von 
(ii-en  und  Gilbei-t  im  Jahre  1798  begi'ündeten  „Annalen  der  Physik*, 
welelu»  s<Mt  1825  als  ,,Poggendorffs  Annalen  der  Physik  imd  Chemie" 
ei-sehienen. 

Somit  haben  wir  den  Zustiuid  der  chemischen  Wissensc'haft  in  Deutsili- 
land  gegen  Knde  des  18.  Jahrhundei-ts  zu  schildern  versucht  und  wollen 
nunmehr  in  England  und  Scrhweden  auch  ein  wenig  Rundschau  halten. 
Die  bedeutendsten  Chemiker,  die  zur  Zeit  Lavoisiers  in  England  iintl 
Schweden  lebten,  wie  Black,  Cavendish,  Piiestley,  Scheele  und  Berc- 
mann    war(»n    sämtlich,    mit  Ausnalune   des   ersteren,    Gegner   der  anti- 
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j^lilngistischen  Tlieorie.  Trotzdem  Cavendish  durch  seine  Entdeckungen 
il*'n  Sturz  der  Plüogistonlehi-e  herbcigefiilirt  hat,  konnte  er  sich  doch  nicht 
dazu  entschließen,  dieser  Theorie  zu  entsagen.  Wie  dicv^^e  erwähnten  Ge- 
It'hrton,  so  gab  es  noch  verschiedene  englische  Forschor,  die  bestrebt 
wan?n,  die  phlogistische  Hypothese  so  lange  zu  halten,  als  es  überhaupt 
üur  möglich  war.  Wir  führen  hier  die  Namen  solclier  Leute  an :  Henry, 
Kirvi'an ,  Hatchett  imd  bemerken ,  daß  hauptsäcldich  Kirwan  es  war,  der 
i\h'  Ansicht,  dass  Phlogiston  mit  Wasserstoff  identisch  sei,  mit  aller  Energie 
v.'rtoidigte,  bis  er  doch  endlich,  von  dem  Gegenteile  ül)erzeugt,  der  neuen 
Th»x)rie  beitrat  Der  erste  Anhänger  der  antiphlogistischen  Lehre  war 
Liililiock,  welcher  dieselbe  schon  im  Jahre  1784  anerkannte.  Wichtiges 
fiU^r  die  I^eistiuigen  der  oben  angeführten  Chemiker  hätten  wir  weiter 
iii'ht  zu  bemerken,  obwohl  sie  für  die  Wissenschaft  stets  tätig  waren. 
Ihr  I^Ändsmann  Dalton,  dessen  Einfluß  auf  die  Chemie  mn  die  Wende 
<l»-s  18.  Jahrhunderts  datiert,  hat  umso  bestimmter  einen  neuen  Weg  be- 
schritten, auf  dem  seit  Beginn  des  19.  Jahi'hunderts  die  chemische 
F<»iN(hung  weitergegangen  ist:  neue  Gebiete  entdeckend  und 
••robern  d. 

Nach  dem  Tode  der  beiden  Gelehrten  Bergmann  und  Scheele  hatte 
Sihwoden  eigentlich  keinen  hervoiTagenden  Forscher  mehr  aufzuweisen; 
wir  mochten  aber  an  dieser  Stelle  die  Chemiker  Ekeberg  und  Gähn 
nennen,  w^elche  wohl  die  Hauj)tvertreter  der  analytischen  und  mineralo- 
inschon  Chemie  waren.  Aber  bei  Beginn  des  19.  Jahrhunders  begegnet 
un^5  ein  Mann,  man  kann  ihn  nihig  als  den  Heros  der  Wissenschaft  Ije- 
zeichnen,  es  ist  Beraelius.  Mit  ihm  kam  eine  überaus  reiclie  Zeit  an 
wis>;t»nschaftlichen  Taten  auf  allen  Gebieten  der  chemischen  Wissenschaft. 
St'ine  Altersgenossen  Dury  und  Gay-LuSvSac  assistierten  ihm  in  der  Ent- 
>\i<."klnng  der  Chemie  in  kraftvollster  Weise.  Die  von  Dalton  aufgestellte 
AU>nilehre,  der  die  Theorie  von  den  chemischen  Proportionen  zugnmde 
lajr,  gi^währte  der  Chemie  den  besten  Stützi)uiikt. 

Wir  wollen  nimmehr  zur  Ent^'i(*klimg  der  Lehre  von  den  chemischen 
Pro]>ortionen,  zu  Daltons  Atomtheorie  übergehen.  Von  altei-sher  ist  die 
I'l'^e  von  Atomen  als  letzte  Bestandteile  in  sj)ekiüativen  Köpfen  auf- 
P'taiicht,  ohne  daß  eine  chemische  Atomlehi-e  zustande  gekommen  wäre. 
Ei'st  als  der  geniale  John  Dalton  eine  Reilie  von  Tatsachen  zur  Voraus- 
setzung von  Atomen  anfühiie  und  durch  die  Annalime  letzterer  eine  Reihe 
^on  Beolmchtimgen  befriedigend  erklärte ,  konnte  man  sagen ,  daß  eine 
ch<^iüische  Atomtheorie  gegnlndet  *voT'den  ist.  Bevor  dieses  wissenschaft- 
liclie  Programm  völlig  gelöst  wei-den   konnte,   mußte  man   den   Betriff 
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chemische  Proportionen,  nach  dem  sich  die  einfachen  ziisaninienE:»?>'t 
vereinigen,  an  welcher  Materie  Richter  imd  Proust  schon  vor  Ui 
gearbeitet  hatten,  richtig  feststellen. 

Richter  hat  diux?h  die  Tmgweite  seiner  üntersuchimgon  die  L^ 
der  chemischen  Proportionen  begründet,  und  Proust  war  es,  dem  der  X.< 
weis  gehmgen  Lst,  daß  das  Verhältnis,  in  welchem  sich  zire-oi  EU^^m-^ 
chemisch  verbinden,  ein  konstantes,  imd  falls  mehrere  Yerbin«iuü 
dieser  Elemente  bestehen,  ein  sprungweise  veränderliches  ist.  An  dk 
Beobachtungen  schloß  sich  die  Wahmehmimg  Daltons,  in  welcher  i 
Gesetze  der  multiplen  Propoiüonen  zusammengefaßt  wimien,  und  aus  •! 
die  atomistische  Hypothese  entsprang,  auf  welcher  die  chemisc:ho  Ar-i 
lehre  errichtet  worden  ist. 

Jeremias  Benjamin  Richter,    geboren    1762   in  Hirschbei-g,    ^'ar 
Bergsekretär  in  Breslau  angestellt  und  avancierte  alsdann  ziun  Bei^era.-.^-^ 
und  Arkanisten  an  der  Porzellanmanufaktur  in  Berlin,  wo  er  im  Jaliiv  1^'»| 
starb.     Seine  Versuche,    dui*ch   welche   vorwiegend   die    Gewichts v»?Hl* 
nisse   festgestellt  werden   sollten,   nach  denen  sich  Sauren  mit  B.a>»*M  "^ 
Salzen   verbinden ,    sowie   die   daraus   gezogenen  Folgenmgen    legte  r-  n 
seinen    „Anfangsgründen    der    Stöchiometrie    oder   Meßkimst    elionii^  ^^^"1 
Elemente"  (1792 — 1794)   und   in   seinem,   in   den   Jahren    17S2 — 1^'- 
penodisch   erschienenen  Werke:    ,Xl)er   die   neueren  Gegenstände   in  'i^ 
Chemie"   dar,   welches   zum   größten  Teile   eine  Fortsetzimg   sein«^  or-'- 
genannten  Buches  ist.     (Vergl.  Meyer,  Geschichte  der  Chemie,  S.  ITi^*^ 
Richter   keimte  keinen  kürzeren  und  passenderen  Namen  für  die  wi«^-  - 
schaftliche  Disziplin,  also  für  die  Meßkimst  ausfindig  machen,  als  das  AV» ' 
Stöchiometrie,    vom  griec-h.  „stoicheion"    (gtoi/jiov)^   ein  Etwa«?,   w^'i^f.^ 
sich  nicht  weiter  zergliedern  läßt,  und  „meti*ein"  {/uh^bu')  ,,Großenvoriiö  '- 
nisse  finden".     In    seinem  Werke:    „Über  die   neueren   Gegenstände  «' • 
Chemie"  (1795,  11,  S.  66  viertes  Stück)  sagt  Richter:   „An  die  immin  - 
bare  Folgerung,   daß   es   bestimmte  Größenverhältnisse  zwischen  den  1»" 
standteilen  der  neutralen  Salze  geben  müsse,  schließt  sich  des  weiteren  'i  • 
klare  Erkenntnis,  daß  die  vei-schialenen  Mengen  von  Stoffen  oder  ..dtti:- 
minierter   Elemente",   welche   sieh   mit   ein   und   derselben    Menge  «ii'" 
bestimmten  Stoffes  —  eines  „determinierenden  Elementes"  —  zu  neutnu:! 
Verbindimgen  vereinigen,  unter  sich  stets  in  dem  gleichen  Verhältnis  steh»  - 
welches  auch  immer  der  zweite  Stoff,  das  determiniei-ende  Element,  ^r. 
Unter  Determinierende   und   determinierenden  Elementen  versteht  Richte  "^ 
die  Mengen  von  Säm-e  mid  Base,  die  sich  gegenseitig  neutralisieren.  (Vcr-'l 
Ehrenfeld,  Atomistik,  S.  194ff.) 
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Merkwürdig  ist  die  Ausdrucksweise,  deren  sich  Richter  bedient;   er 

„Wenn   P   die   Masse   eines   determinierenden    Elementes,   wo   die 

isen  .^(^iner  determinierenden  Elemente  a,  b,  i%  d,  e  usw.  sind,  Q  aber 

Mas^o  eines  anderen  determinierenden  Elementes  ist,   wo  die  Massen 

?r  (lotenninierenden  Elemente  a,  /?,  y,  rf,  €  usw.  sind,   doch  so,   daß 

jrzeit  a  und  a,  b  imd  /?,  c  und  y,  d  und  <f,  e  imd  «  einerlei  Elemente 

dcluien    und    sich  die  neutralen  Massen  P  -|-  a  und  Q  -|-  /?;   P  -|-  b 

Q  -|-  y :   P  -|-  c  und  Q  +  /  ^^^'-  ^^  durch  die  doj)pelte  Yer^'andt- 

zorlegon,    daß  die  dai-aus  entstandenen  Produkte  wiedenun  neutral 

id,  so  haben  die  Massen  a,  b,  c,  d,  e  usw.  eben  das  quantitative  Yer- 

Itnis  unteiT»inander,  als  die  Massen  a,  ß,  y,  J,  «  oder  mngekehrt." 

Dieser  Lehrsatz  ist  die  Ghimdlage  unseres  heutigen  Gesetzes  der 
>I)oi'tionalität  oder  der  Verbindungsgewichte,  jenes  Gesetzes,  welche^ 
ie  Massen  Verhaltnisse  chemischer  Verbindimgen  in  ganz  allgemeiner 
Weise  regelt;  daher  nennt  Richter  seinen  Lehi'satz  einen  „wahren 
Probierstein  der  angestellten,  sich  auf  Neutralitätsverhältnisse  beziehenden 
Versuche ;  denn  wenn  die  empirisch  aufgefundenen  Verhältnisse  nicht  von 
der  Beschaffenheit  sind,  wie  sie  das  Gesetz  der  wirklich  vorhandenen  mit 
unveränderter  Neutralität  begleiteten  Zerlegimg  diu-ch  die  doppelte  Ver- 
wandtschaft erfoixlert,  so  sind  sie  ohne  weitere  Untereuchung  zu  ver- 
"^erfen  und  es  ist  alsdann  in  den  angestellten  Versuchen  ein  Irrtum  vor- 
gefallen.'* 

AVas  die  Arbeiten  über  Metallfällungen  betiifft,  bestimmte  Richter  die 
Mengen  der  Metalle,  wie  sie  sich  gegenseitig  aus  ilu-en  Lösungen  nieder- 
K'hlagen,  luid  benutzte  die  erhaltenen  Zahlen  zur  Eraiittlimg  des  Sauei-stoff- 
K^^baltes  der  Oxvde ;  auch  liier  läßt  seine  Ausdnicksweise  Niel  zu  A\iinschen 
Übrig,  wemi  er  schreibt:  „Wenn  eine  wässrige  Auflösung  eines  metallischen 
^eutralsalzes  diu*ch  ein  gebrennstofftes  metallisches  Substrat,  d.  h.  durch 
^n  anderes  Metall  in  metallischer  Gestalt  ausscheidet,  sondern  auch  weder 
^s  auflösende  saure  Auflösungsmittel,  noch  das  damit  vergesellschaftete 
Nasser  zerlegt  wird,  so  verlialten  sich  die  Lebensluftstoffmassen,  die  sicdi 
Düt  gleich  großer  blasse  der  metallischen  Substrate  verbinden  müssen,  mn 
*^re  Auflösung  in  Säuren  möglich  zu  machen,  umgekehrt  wie  die  Massen 
<fKler  Gewichte)  des  abscheidenden  und  abgeschiedenen  metallischen  Sub- 
strats aus  dem  metallischen  Neutralsalze.**  Und  an  anderer  Stelle  heißt 
^:  „Die  quantitative  Ordniuig  spezifischer  Neutralität,  der  Metalle  gegen 
tÜo  Vitriolsäure,  richtet  sich  keineswegs  nach  der  gewöhnlichen  Oi-dnung, 
wie  ein  Metall  durch  das  andere  aus  der  Auflösung  in  der  Säui-e  ab- 
geschieden wird,  sie  ist  ^^elmeh^  mit  der  umgekehi-ten  quantitativen  Ord- 


250  Sechster  Abschnitt  \ 

miDg  clor  iEntbronnstoffiing  und  respoktiven  Loboiisluftstoffiing  vollkommeo 
analogisch/'     (Vorgl.  Elironfold,  Cheniisohe  Atomistik,  S.  195  ff.) 

Trotz  dieser  weitti-agenden  Ent<leckiingen ,  die  Rieht<?i"S  Arlx^iton  in 
sich  selüossen,  blieV>en  dieselben  anfänglieh  fast  ganz  luibeachtet,  bis  G.  E 
Fisclier  sieh  das  Venlienst  er^varb,  die  Beoliaehtung«:'!!  seines  I^iml&- 
niaimes  in  leicht  vei-stündlieher  Form  zusamnienznfassen  und  die  zer- 
streuten Zahlenweiie,  welche  Rii^hter  für  die  Mengen  der  sieh  verbinden- 
den Basen  und  Säuren  emiittelt  hatte,  ül)ersiehtlich  zu  der  ersten  Ä«jm- 
valentgewiehtstabelle  zu  vereinigen. 

Fischer  drückt  sich  in  dieser  Beziehung  folgendennaßen  ans:  ,,Man 
darf  nur  die  Verhältnismengen  einer  Säui-e  gegen  die  vei-scldedenen  alka- 
lischen Gnnidlagen  bestimmen ;  niu-hher  ist  es  hinlänglich,  die  VerliältnL<- 
menge  einer  einzigen  Verbindung  von  jeder  anderen  Säure  mit  einer 
alkalischen  Grundlage  kennen  zu  lernen,  so  erfälirt  man  dui-eh  eine  leichte 
Rechnung  die  Verhältnismengen  der  Säiu'en  in  allen  übrigen  Verbin- 
dungen." 

Wenn  das  Wort:  „Äquivalent"  auch  anfangs  noch  nicht  gebraucht 
wunle,  so  war  der  Begriff  desselben  im  Jalire  1803  dm-ch  Fischer  fi*st- 
gestellt. 

Ganz   richtig  sagt  Kopp  in  seiner  „Entwickelimg  der  Chemie  in  d^*^ 
neuei-en  Zeit''  (S.  252):    „Wenige  Beispiele  bietet  die  Geschichte  nnsen^^ 
Wissensdiaft,  wo  in  gleichem  Maße  wichtige  und  wohl  be>\n<>;ene  W'ahv- 
heiten    längere  Zeit   übei-sehen    wurden,    und  wo,    als  das  Venlienst  tl«^^* 
Ent4leckung   derselben    endlich    zur  Würdiginig    kam,    es   dem  Entdeck «^^ 
noch    geschmälei-t   und   zu   erheblichem  Teile  mit  rnnx-ht  (»in<'m  andoi"«*" 
zugespi-ochen  wunle.'' 

Joseph  Louis  Proust,  als  Sohn  eines  Apothekei*s  im  Jidii-e  IT.*)')  5^^* 
Ang«»rs    geboren,    war  Schüler  Rouelles,    konditioniin-te   als   Voi-stan<l  d*"' 
Apotlu^ke  am  Sal[)«Hrir'i'<»  Hospital  zu  Paris,    wo  sich  ihm  die  Geb^gonh»"'^ 
bot,  seine  Kenntnisse  zu  verwerten;    vei-schii^lene  Abhandlungen  von  ih*'^ 
stannncn  aus  dieser  Zeit.     Bidd  nac-hher  erhielt  Proust  von  der  sj^imisfli»'''^ 
R(^gierung  ein  Anerbieten,  die  Professur  der  (.^hemie  an  der  Artilleriescli"^** 
zu  Sogovia  zu  übcMnehmen.     Er  machte  seiner  Stellung  gi-oße  Ehn>,  u"*' 
vor   alb'ui    andern    j)rofitiei1:e    die   spanisclu»  Industrie  von  wseinen  hen^»*'" 
nigenden  Arbeiten.     Seines  Blei])ens  in  Segovia  war  nicht  von  Dauer,  «Vni' 
schon   17  SO   Im  »kam  Proust  einen  Ruf  als  Professor  an  die  Universität  z^*^ 
Salamanca ,    und    einige  Z<'it   S])ät(n'   vertauschte    er   den  bishengen  Jjohr* 
stuld  mit  (lemj(Miig(Mi  an  der  Madrider  Hochschule.     Vom  Könige  mit  alW 
möglichi'n  finanzi«'ll(.*n  Mitteln  untei-stützt,  konnte  sich  Proust  ein  eigenes 
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I^iboratorium ,   in   welchem   er  die  vorzüglichsten  Arbeiten  ansfilhrto,  ein- 
richten.     Doch    war    auch    in    dieser  Beziehimg   das    Glück   nicht   von 
Daner.     Wälii-end  sich  Proust  auf  einer  Reise  in  Frankreich  befand,  hatten 
die  Franzosen   Madiid    besetzt,    und   bei   dieser   Gelegenheit   wurde   sein 
I^^boi-atorium  gänzlich  zerstört,  seine  Sammlungen  wurden  geplündert,  kurz, 
sein  Wohlstand  war  total  vernichtet,  imd  Proust  war  nimmehr  entblößt  in 
Steinern    eigenen   Vatcrlande.     Nicht   niu",   daß   er   an   materiellen   Gütern 
Sehaclon  gelitten  hatte,  war  auch  seine  Gesimdheit  stark  gesunken,  so  daß 
Proust  das  Anerbieten  Napoleons,  die  von  ihm  gemachte  Entdec'kung  des 
Tnwibenzuckei-s    durch   Anlegimg    einer   Fabrik    gegen    eine    bedeutende 
Gratifikation  praktisch  zu  vei-werten,  ablehnen  mußte.     Er  zog  nach  Craon 
in  Mayenne,    wo   er  sehr  zmttckgezogen    und  dürftig  lebte,  und  verblieb 
dort,    bis    er  im  Jahre  1816  Mitglied    der  Pariser  Akademie  wurde.     Zu 
l^^emerken  ist,  daß  die  Statuten  behufs  Aufnahme  eines  Mitgliedes  so  lauteten, 
(laß    die   wirklichen  Mitglieder   in  Paris    ansässig   sein  mußten,   doch  bei 
Proust   machte   man    eine   Ausnalime.      Das    Einkommen    dieser    Stellung 
sowohl  als  auch  die  von  Ludwig  XVIU.  bewilligte  Pension  setzten  imseren 
(Wehrten  in  den  Stand,  nimmehr  wieder  sorgenfreier  seinen  wissenschaft- 
lichen Neigimgen   zu   leben;    er  kehi-te   nach   seinem  Geburtsorte  Angei-s 
zurück  imd  starb  dort  im  Jahre  1820.    ' 

Die  bedeutendsten  Arbeiten  wurden  dm*ch  eine  Reihe  von  Fragen 
voranlaßt,  die  Berthollet  aufgeworfen  hatte;  seit  1798  erregten  des  letzteren 
„Untersuchungen  über  die  Gesetzff -der "Verwandtschaft",  die  in  seinem 
Werke:  „Essai  d'une  statique  diimique^  zusammengefaßt  wmxlen,  be- 
nx:htigtes  Aufsehen.  Proust  ging  von  dem  Satze  aus,  die  chemischen 
Vorgänge  seien  abhängig  von  den  vorhandenen  Massen,  und  gelangte  zu 
dem  Schlüsse,  daß  eine  aus  zwei  Körpern  entstehende  chemische  Yer- 
lundung  lunsomehr  von  dem  einen  Körper  eintreten  müsse,  je  mehr  davon 
disponibel  sei,  vorausgesetzt,  daß  nicht  besondere  Umstände  dieser  Massen- 
^virkimg  im  Wege  stehen.  (Vergl.  Meyer,  Geschichte  der  Chemie  1895, 
S.  161  ff.)  Diese  Untersuchungen  waren  von  großer  Wichtigkeit,  und  er 
...chte,  nicht  wie  Berthollet,  seine  Ansii^ht  über  diesen  Gegenstand  d\n*ch 
spekulative  Deduktionen  annehmbar  zu  machen,  sondern  ließ  sich  nm*  von 
gemachten  Erfahnmgen  in  seinen  Beweisführungen  leiten. 

Prousts  Erfahrungen  über  die  konstante  Zusammensetzimg  der  che- 
mischen Verbindungen  standen  im  offenen  Widei-spruch  mit  Berthollets 
Grundsätzen;  sie  fühii:en  zu  einer  Diskussion  die  von  1801 — 1808  mit 
frmßem  Schaiisinn  beiderseits  erfolgte.  Das  Resultat  ergab  den  sicheren 
Nachweis   der   konstanten   Yerbindimgs Verhältnisse.     An    letztere  knüpfen 
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sich  Proiists  Arbeiten  über  einzelne  Metalle,  so  z.  B.  hat  er  über  die 
Eigenschaften  und  Verbindungen  sowie  über  die  quantitative  Zusammen- 
setzung der  letzteren  genaue  Weile  angegeben.  Angefülirt  mögen  sein 
seine  Beobachtiuigen  zur  Geschichte  des  Zinns  (1800  und  1805),  des 
Kui>fei-s  (1799,  1801  und  1804),  des  Eisens  und  Nickels  (1803),  des 
Antimons  (1804),  des  Kobalts,  Silbers  und  Goldes  (1806),  des  Queck- 
silbers (1815). 

Wenn  somit  die  anorganische  Chemie  mit  neuen  Tatsachen  bereichert 
wiutle,  so  hat  Proust  die  organische  Abteilung  unserer  Wissenschaft  keines- 
'>\'egs  vemaclililssigt ,  denn  auch  sie  verdankt  unserem  Forscher  mehrere 
henori-agendo  Aufschlüsse.  Hierher  gehören  vor  allem  seine  Arbeiten  über 
die  Metalle  V»ezw.  die  Untei-suchungen  ihi*er  Salze  mit  oi-ganischen  Säuren, 
und  die  von  ihm  erhaltenen  analjüschen  Resultate,  z.  B.  das  von  ihm 
erhaltene  Resultat  der  Verbindung  des  Kupfers  mit  Essigsäure,  bewiesen 
seine  Genauigkeit. 

Bei  seinen  Arbeiten  über  Zucker  (1806  und  1809)  unterschied  er 
den  Traubenzucker  im  Honig  von  dem  gewöhnlichen  Zucker;  außer  nelen 
Yerbindiuigen  der  Blausäure,  die  er  kennen  lernte,  sind  seine  Unter- 
suchiuigen  über  Käse  (1818),  in  welchem  er  die  Käsesaurc  imd  das  Käse- 
oxyd als  eigentümliche  Substanzen  zu  untei-scheiden  wußte,  bemerkens- 
weil:.  Nicht  zu  vergessen  sind  seine  Untersuchmigen  über  den  Harn- 
stoff (1803),  das  Ferment  (180G),  den  Klel)er  (1818),  den  Urin  (1820V 

Wenn  nun  Proust  auf  beiden  Gebieten,  dem  organischen  und  aH' 
organischen,  si^hr  ^^el  geleistet  liat,  so  erübrigt  es  ims  noch,  auch  seine*^ 
gemeinnützigen  Sinn  l)esonders  liervorzuheben,  den  er  dadurch  lK>kimdet^- 
daß  er  seine  chemischen  Kenntnisse  auch  auf  sozialem  Gebiete  zu  ver^ 
wc^nden  wußte.  Durch  Einfülirung  der  Gelatine  suchte  er  die  Nalinmgj5^ 
mittel  der  Soldaten  und  änneren  Bevölkenmg  zu  verbessern ;  zu  (heseit'^ 
Zwecke  vt^mnstidtete  er  auch  über  inländisches  Moos  und  andere  Stoff«."* 
eingehende  Untei-suchungen ,  die  damals  in  den  weitesten  Kreisen  große^ 
Beachtung  fanden. 

Proust  vei-öff entlichte  vseine  Publikationen  größtenteils  in  dem  „Joiunal 
de  Physic jue''  von  1777  an,  ferner  in  den  ,,Aimales  deClümie  et  de  Physiquc'*. 

lliennit  schließen  wir  die  Biographie  über  Preust  ab.  Bevor  wir  zu 
der  sieh  hier  eng  ansdüi  essen  den  Daltonschen  Atomtheorie  ül)ergehen. 
müssen  wir  uns  mit  der  Erkenntnis  der  theoretischen  Gesetze  über  die 
Zusammensetzung  chenii  seh  er  Yei-bindungen  kurz  befassen. 

Proust  geht  von  einer  Reihe  von  Stoffen  aas,  welche  zu  seinex  Zeit 
ntich  dem  Gefühl  als  chemische  Verbindungen  betrachtet  wurden;    er  be- 
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zeichnet   sie  im  Gegensatze  zu  den   „Mischungen"   (m^langes)   als   „com- 
[X)sos  vrais"  oder  „combinaisons  röelles";   ihr  wesentlichstes  Attribut  sind 
die  ganz  bestimmten  Proportionen,   welche  sowohl  die  in  der  Natur  vor- 
handenen als  auch  die  im  Laboratorium  erhaltenen  Verbindungen  charak- 
terisieren, dieses  „pondus  naturae"  sei  ebensowenig  von  dem  Belieben  des 
Chemikers   abhängig,   wie   das  Yerwandtschaftsgesetz ,   welches   alle  Ver- 
bindungen  beherrscht.     Der  Sieg  Pfousts  über  die  Bertholletsche  Theorie 
l)e<leutet   den  Ausgangspunkt   für  jene   enge  Auffassimg  des  Forschungs- 
^bietes  der  Chemie,   welche  seither  in  Gelümg  ist,   und  die  einzig  und 
allein    auf   die  Darstellung   chemischer   Individuen   ausgeht.      Gleichzeitig 
tritt  eine  möghchst  strenge,  wenn   auch  der  Natm*  der  Sache  nach  nicht 
völlig   restlose  Unterscheidung   zwischen    chemischen  Verbindungen    und 
nicht  chemischen  Mischungen  auf,   und  es  bricht  sich  jene  entscheidende 
Richtimg  Bahn,   das   Studium   der  letzteren  Stoffe  systematisch   zu   ver- 
nachlässigen.     Ehrenfeld  sagt  in  seiner  Atomistik  (S.  280  ff.)  ganz  richtig: 
„Mit  diesen  Darlegimgen  sind  die  Bestrebungen  Walds  skizziert,  die  Auf- 
fassung  des   wichtigsten   chemischen  Grundbegriffes:   des  chemischen  In- 
(liridiumis,  jener  Modifikation  zu  \mterziehen,  welche  es  uns  ermöglichen 
soll,  den  Tatsachen  besser  gerecht   zu  werden  imd  unseren  Gesichtskreis 
über  den  engen  Rahmen  der  ,reinen*  Chemie  zu  erweitem."     Wenn  mm 
der  Chemiker  es  für  seine  Lebensaufgabe   erachtet,   bei   allen  Vorgängen 
<lie  Bestandteile  herauszufinden,  so  ist  man  beispielsweise  zu  der  Meinung 
gelangt.,    daß   je   zwei  Stoffe   von   gleicher  „Zusammensetzung*'   eigenthch 
identisch   smd  imd   sich  leicht  ineinander  umwandeln  sollen,    und  es  ist 
nach  diesen  schematisierenden  Überlegungen  unmöglich  einzusehen,  warum 
zu  solchen  Umwandlungen  oft   erst  lange  Reihen  von  Zwischenreaktionen 
nötig    sind.     Wald    äußert    sich    hierüber   wie    folgt:    „Um    alle    diese 
Schwierigkeiten  zu  beheben,  mußte  man  sich  ziu*  Annahme  der  Struktur- 
theorien  bequemen,  imd  sieht  eben  in  der  Unentbehrlichkeit  dieser  Lehren 
für  die  Chemie   eine  unerschütterliche   Stütze   der  Atomhypothese;    man 
ahnt  gar  nicht,   daß  man  sich  durch  die  grundlegende  Methode  der  che- 
mischen Foi-schung,  durch  die  Bestinmiimg  der  Bestandteile  unter  all  den 
genannten  Abstraktionen  von  der  Wirklichkeit  lun  die  Möglichkeit  gebracht 
hat,  eben  diese  Welt  der  Wirklichkeiten  genau  zu  verstehen,  und  daß  man 
durch  die  Stnikturlehren  eben  mu*  instinktiv  die  Fehler  gut  zu  machen  sucht, 
welche  man  gemacht  hat,   bevor  man  überhaupt  zu  irgendeiner  Meinung 
über  die  Zusammensetzung  der  vorliegenden  Naturstoffe  gelangen  konnte". 
Wenn  wir  unseren  Blick   auf  England  werfen,   so   sehen   wir,   daß 
auch  m  diesem  Lande   die   chemische  Forsclmng   gute  Resultate  zeitigte; 
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allein  der  Umstand ,  daß  die  Gründung  besonderer  Zeitschinften ,  wie 
Nicholson 's  Jonniid  of  natural  philosopliy,  chemistry  and  tho  aits  (1797), 
Tilloeh's  Philosophical  Magazine  and  Journal  (1798),  nötig  i^iiitle,  liowoist, 
daß  die  englischen  Foi-scher  sehr  tätig  wai-en.  Außer  Dalton,  den  wir 
sogleich  einer  eingehenden  Be»spre(^himg  wünligen  werden,  seien  ncK'h  jr(*- 
nannt  Chenevix,  Hatchett,  Henry,  Kii-wan,  Smithson,  Tennant,  AVol laston  ii.a.  i 
Und  wenn  die.<<e  Gelehi-ten  auch  eine  Zeit  lang  noch  Anhänger  des  alten 
Systems  waren,  so  lial>en  sie  doch  sj)äter  die  quantitative  Untersurhiui.ir«- 
weise  anerkaimt. 

John  Dalton  y    17C6  zu  Eaglesfield   bei  CVxjkennouth  als  Sohn  eine? 
armen  Wollwebei*s  geboren,   genoß    den  Unterricht   in  einer  lx>niichl>arten 
Schule ;  frühzeitig  war  er  dai-auf  aiige>\'iesen,  sein  Brot  zu  vei-dienen,  denn 
wir  sehen  ihn  schon  im  13.  Jahre   ids  L(^hi-er  in  seinem  Geburtsort,  wo 
er  noch  nebenbei    seinem  Vater   in    den  landwirtschaftlichen  Arbeiten  ^le- 
hülflich  war.     Nach    zwei  Jahren   kam    der  junge  Dalton  nach  Kendal  in 
Westei-moreliuid  zu  seinem  Vetter,  der  eine  Kostschide  hielt,  deren  Leitung 
er  si)äter  selbst  ilbernalmi.     Von  der  Neigimg  zur  Mathematik  und  Physik 
getrietai,    wußte   er   sich    nunmehr    gediegene  Keinitnisse  hierin  zu  vor- 
schiiffen    und    sich    mit   eigenen  Untei-suchungen  zu  beschäftigen.     Dalton 
puVdizierte    vei-schiedene    Arb^'iton   über   mathematische   GegeiLstände  iin*l 
untornahm    zugleich    eine   Rcnhe   meteorologischer   Beol>achtimgen.     Sei«'' 
Fortsdnitte  auf  dem  Gebiete  (i(iT  Matliematik  wai-en  so  hervorragend,  ^^ 
Dalton  schon  im  Jahro  1793  seine  bisherige  Stelhmg  mit  der  eines  l^ehrc^^ 
an    einem  College    zu  i>Lanchester ,    wo    er   Mathematik    und  Nat^u•^viss<'t^' 
Schäften  vortrug,    vei-tauschen    konnte.     1704    machte  er  die  Entdeckung 
der  an  sich  selbst  zuei-st  beobachteten  Farbenblindlieit,  welche  Ei-sc-heinuOf? 
in  Ei-innerung  danin  heute  nodi  Daltonismus  genamit  wiixl.     Nac^h  s<\-h-*^' 
jähriger   Tätigkeit   am  College,    welch    letztei-es    von    Manchester    vorleiX^ 
wm-de,   blieb  Dalton  im  genannten  Ort  und  fuhr  foit,  Privatstiuiden  ük-^^ 
die    oben    bezt^ichneten    Gegenstände    zu    erteilen.     Von    nun    au   Ix'ganf'*^ 
(T.  sich  UK'hr  denn  je  mit  der  Chemie  und  Physik    zu  beschäftigen,  un<» 
s(Mne  Entdeckungen  und  Arbeiten    erwarben    ihm    Udd    einen  großen  Rur 
und  zwar  nicht  nur  in  England,  sondern  auch  in  den  aiLswärtigen  Ländern. 

Von  1 80-1:  an  hielt  er  in  v(Msclii<.Hlenen  Städten  flnglands  VorlesunpMi 
über  Chemie,  so  z.  H.  in  Lcvds,  Ijondon,  Hirmingham,  Glasgow,  doi-h  K^ 
hielt  er  Manchester  stets  als  sciiuMi   Wohnsitz. 

Dalton  bcsiiß  den  ivht  philos]»liischen  Geist,  den  er  dadurch  l>ekundete, 
daß  er  trotz  des  großen  Iluiunes  und  der  Ehix?  seine  bisherige  bescheidene 
Lebensweise  niciit  änderte.     Von  seinen  Auszeichnungen  suid  folgende  zu 
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nennen:  1822  wurde  er  zum  Mitglied  der  Royal  Society  zu  London  er- 
wählt, nachdem  er  bei-eits  1817  Präsident  der  Literary  and  Philosophieal 
SK-iety  zu  Manchester,  deren  tätiges  Mitglied  er  seit  1794  gewesen  ist, 
ire worden  war.  Außer  der  Paiiser  Akademie  beeilten  sich  viele  andere 
p^lehi-te  Gesellschaften  Dalton  in  ihren  Mitgliederlisten  aufzuzeichnen. 
1S26  erhielt  unser  Forscher  die  goldene  Denkmünze  von  der  Londoner 
StH:ietät,  1833  eine  kleine  Pension  von  dem  König,  1831  wurde  er  zum 
D«)ktor  der  Rechte  der  Universität  Oxford  und  1834  ebenfalls  von  der 
Tnivei-sität  in  Edinburg  promovieii;.  Im  Jahre  1844  starb  Dalton  zu 
Manchester. 

Dalton  hat  mit  seinen  Arbeiten  gleich  Hervorragendes  für  die  Chemie 
sowolü  als  auch  für  die  Physik  gascliaffen  und  hat  beiden  Wissenschaften 
wtiui  auch  nicht  deren  Grundlehi-en  selbst,  so  doch  durch  Klänmg  von 
Tatsachen  ausseronlentlich  genützt.  Was  die  Physik  betrifft,  so  mögen  kurz 
M^ine  Arbeiten  über  die  gleichmäßige  Ausdehnimg  der  verscliiedenen  Gase, 
auch  seine  Untersuchungen  über  die  Yeixiampfung  imd  über  das  A^erhalten 
^omiscliter  Gase,  über  die  Elastizität  der  Dämpfe  usw.  angeführt  sein. 
Für  ims  kommen  hauptsächlich  seine  Foi-schiuigen  auf  chemischem 
Crohiete  in  Betracht,  und  diese  zu  en^rtem,  soll  nunmehr  unsere  Auf- 
gabe sein. 

Seine  physikalischen  Arbeiten  waren  fiir  die  chemischen  Forschiuigen 
ülicraus  befiaichtend ,  hatten,  sie,  doch  baupteäclüich  den  Voiiieil ,  ihm  die 
o.xperimenteUe  Geschicklichkeit  bei  .Untersuchungen  gasiger  Körper  — 
v-elclie  ihn  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  erkennen  ließ  —  zu- 
2\iführen.  •    • 

Die  Auffindimg  des  Gesetzes,  der.  multiplen  Proi^ortionen  und  die 
'^ieh  anschließende  Konzeption  der  Atomtheorie  fallen  in  die  Jahre  1802 
vukI  1803,  deren  Grundlagen  Dalton  dm'ch  Erweiterung  seiner  Arbeiten, 
(üe  im  Jahre  1808  eret  veröffentlicht  wmxlen,  zu  befestigen  suchte. 

Die  ersten  Beobachtimgen  Daltons,  welche  den  Ausgangspunkt  für 
flio  Aiifstelliuig  der  Atomtheorie  büdeten,  bestanden  in  der  Entwicklung 
'l(T  Zusammensetzimg  von  Ölbildendem  Gas  (Acetylen)  und  leichtem 
Kolüeiiwasserstoff  (Methan).  Aus  seinen  diesbezüglichen  Untersuchungen 
p;olaiigte  Dalton  zu  der  Folgerung,  daß  beim  Methan  auf  die  gleiche  Menge 
Kohlenstoff  genau  noch  einmal  soviel  Wassci-stoff  treffe  als  beim  Äthan, 
^i<'h  also  die  Quantitäten  Wasserstoff  in  diesen  Gasen  wie  2 : 1  ver- 
lii»*lten.  In  dieser  Richtung  machte  er  auch  über  andere  Verbindungen 
^'ine  Versuche ,  so  z.  B.  fand  er  für  Kolilenoxyd  und  Kohlensäure ,  daß 
<lie  Sauerstoffmengen,  auf  die  gleiche  Menge  Kohlenstoff  bezogen,  zu  eiii- 
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ander  im  Verhältnis  wie  1 : 2  stehen.  Als  Dalton  gleich  emlacheu  Zellen- 
verhliltnissen  in  dem  Ergebnis  der  Analyse  von  Stickstoffoxydul,  Stict 
oxyd,  sali)etriger  Sllure  und  Sali>etersäure  l>egegnete,  l:>e<hirfto  es  woU 
kaum  einer  Frage,  daß  diesen  einfachen  Beziehungen  ein  Gesetz  zu  (jninde 
liegen  mußte. 

Daß  Dalton  beliauptete,  er  habe  diese  neue  Anschauung  in  die  AVissen- 
scliaft  eingeführt,  ist  keineswegs  wahr;  wir  haben  auch  schon  oben 
erwflhnt,  daß  er  zur  richtigen  Erkenntnis  der  Gnmdlehivn  viel  h«ei- 
getragen  hat ;  Dalton  selbst  sagt  in  dieser  Beziehimg  in  seinem  AVcrke: 
„New  System  of  chemical  i)hiloso])hy"  I,  8.  141:  ,,Die  Möglichkeit  der 
Existenz  verschiedener  Aggregatzustände  hat  zu  der  fast  allgemein  ang^e- 
nommenen  Annahme  gefülirt,  daß  alle  Köri)cr  aus  einer  imencUichen  Zahl 
kleiner  Teilchen  bestehen,  die  untereinander  eine  bald  stärkere,  bald 
schwächere  Anziehungskraft  ausüben,  welche  man  Cohäsion  nennt.  — 
Diese  Atome  sind  beständig  von  einer  "NVärmeatmospliäre  umgeben,  welche 
durch  ihre  Reinilsivki-aft  den  Kontakt  der  Teilchen  verhindert.'*  Dalt(»n 
baute  seine  Atomtheorie  auf  folgende  zwei  Sätze: 

1.  Jedes  Element  besteht  aus  gleichartigen  Atomen  von  unveränder- 
lichem Gewicht. 

2.  Die  jchemischen  Verbindungen  bilden  sich  durch  Yereinigimg  der 
Atome  verschiedener  Elemente  nach  einfachsten  Zahlenverhältnissen. 

Die  chemischen  Verbindungen  entstehen  durch  Aneinanderlagening 
von  Atomen  der  Elemente,  welche  selbst  keine  weitere  Zerlegimg  er- 
leiden können,  denn  Dalton  sagt  hierüber:  „Chemische  Analyse  und 
SjTitlK^se  gehen  nm*  bis  zur  Teilimg  luid  WiedeiTCi-einigimg  der  kleinsten 
Teilchen.  Weder  Schöpfung  noch  Zerstihnmg  ist  im  Bereich  chemischer 
Mittel.'^ 

Je  nach  der  Anzahl  von  Atomen,  welche  in  eine  Verbindmig  ein- 
trtHen,  geh<)i-t  das  entstehende  Atom  einer  anderen  Onlnimg  an : 

Die  Atome  der  Elemente  sind  einfache  Atome  oder*  Atome  erster 
Oixlnung : 

Verbindet  sicdi  1  Atom  eines  Elementes  A  mit  1  Atom  eines  Ele- 
menten^ B,  so  entsteht  1  Atom  zweiter  Ordnung. 

Verbinden  sich  2  Atome  eines  Elementes  A  mit  1  Atom  eines 
Elementes  1^,  so   entsteht   1  Atom  dritter  Oiilnung. 

Verbindt't  sich  1  Atom  eines  Elementes  A  mit  2  Atomen  eines  Ele- 
nn^ntes  B,  so  entsteht  1  Atom  dritter  Ordnung. 

Vcrl»i?ul«'t  sich  1  Atom  eines  Eb^uentcs  A  mit  3  Atomen  eim^ 
Elementes  B,  so  entsteht   1  Atom  vierter  Oi-dnmig. 
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Dalton  kam  es  bei  der  Atomgewichtsbestimmung  darauf  an,  die  An- 
zahl der  Atome  in  einer  Verbindung  festzustellen;  im  allgemeinen  fällt 
rlif:se  nach  Dalton  mit  den  einfachst  möglichen  Multiplen  zusammen.  Bei 
dieser  Festsetzung  geht  er  von  folgenden  Grundsätzen  aus: 

1 .  Kennt  man  von  zwei  Elementen  nur  eine  Verbindung,  so  ist  diese 
aiis  einem  Atom  zweiter  Ordnung  gebildet. 

2.  Existieren  zwei  Verbindungen  derselben,  so  besteht  die  eine  aus 
einem  Atom  zweiter,  die  andere  aus  einem  Atom  dritter  Ordnung. 

3.  Kommen  drei  Verbindungen  vor,  so  müssen  in  diesen  1  Atom 
rvseiter  und  2  Atome  dritter  Ordnung  angenommen  werden  (vgl.  Dalton, 
New  System  I,  214,  215). 

Alsdann  verfährt  Dalton  folgendermaßen:  für  den  Wasserstoff,  als 
ihn  sjiezifisch  leichtesten  aller  Elemente,  nimmt  er  das  Atomgewicht  =  1 
aii  imd  bezieht  auf  diese  Einheit  alle  übrigen  Atomgewichte.  Von  den 
Vorbindungen  zwischen  Wasserstoff  und  Stickstoff  kannte  man  damals  nur 
(Li;?  Ammoniak,  von  denen  des  Wasserstoffs  mit  Sauei*stoff  nur  das  Wasser. 
Aus  den  Zusammensetzimgen  des  Wassers  und  Anunoniaks  Heßen  sich 
(l»>s}ialb  direkt  die  Atomgewichte  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  bestimmen, 
welche  nach  Dalton  =  6,5  imd  5  waren.  Die  erhaltenen  Zahlen  kontrolliert 
er  durch  die  Verhältnisse  der  Stickstoff-Sauerstoffverbindungen  imd  kannte 
dfren  vier.  Im  Stickoxyd  fend  er  auf  5  Teile  Stickstoff  7  Teile  Sauerstoff; 
(lif-ses  ist  also  das  Atom  zweiter  Ordnung  beider  Elemente.  In  der  Sal- 
petersäure sind  nach  seiner  Ansicht  auf  5  Teile  Stickstoff  14  Teile  Sauer- 
striff, denmach  auf  1  Atom  des  ersteren  Gases  ^^/g  des  anderen  vorhanden; 
10  Teile  Stickstoff  mit  7  Teilen  Sauerstoff  verbunden  sollen  im  Stick- 
oxydiil  vorkommen,  in  welchem  er  deshalb  2  Atome  Stickstoff  und  1  Atom 
Sauerstoff  voraussetzt.  Die  salpetrige  Säure  aber  soll  auf  5  Teüe  Stick- 
stoff 101/2  Teile  Sauerstoff  enthalten.  Er  hätte  darin  2  Atome  Stickstoff 
imil  3  Atome  Sauerstoff  annehmen  können,  doch  zieht  er  vor,  diesen 
Küqxir  als  A^erbindung  von  Salpctei-säure  mit  Stickoxydid  zu  betrachten. 
Im  Äthylen  findet  er  auf  1  Teil  Wasserstoff  5,4  Teile  Kohlenstoff  mid 
im  Grubengas  auf  dieselbe  Menge  Kohlenstoff  2  Teüe  Wasserstoff.  Er 
nalim  deshalb  an,  daß  das  Äthylen  als  aus  Atomen  zweiter  Ordnung 
^•^}8tehe  und  daß  das  Atomgewicht  des  Kolüenstoffs  gleich  5,4  sei,  welches, 
wie  Ladenburg  in  seinen  Vorträgen  S.  62  sclireibt,  nur  als  ein  multiplum 
f^\eT  submultiplum  gefunden  wurde.  Das  Kohlenoxyd  enthält  Atome 
zweiter  Ordnung,  weü  von  ihm  auf  5,4  Teile  Kohlenstoff  7  Teile  Sauer- 
stoff gefimden   wurden,   wähi'end   die  Kohlensäure    1  Atom  dritter  Oitl- 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  1 7 


258  Sechster  Abschnitt. 

niing  wird,  indem  sie  aiif  5,4  Teile  Kohlenstoff  14  Teile  Sauerstoff  ent- 
halten soll. 

Wie  weit  die  von  ihm  ermittelten  und  schon  im  Jahre  1805  von 
Thomson  mitgeteilten  „Atomgew^ichtszahlen'^  von  den  heute  als  richtig 
geltenden  entsprechenden  Wei-ten  abweichen,  erheUt  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung : 

Relative  Atomgewichte  von :  Dalton  Richtige  Werte 

Wasserstoff 1  1 

Sauerstoff 6,5  7,98 

Stickstoff 5  4,67 

Kohlenstoff 5,4  5,98 

Im  Jahi-e  1808  wurde  eine  weitere  Tabelle  veröffentlicht,  worin 
Dalton  das  Ge^dcht  des  Sauei-stoffs  auf  7  angibt;  im  grossen  ganzen  sind 
seine  angegebenen  Wei-te  ziemlich  niedrig  angesetzt,  was  wir  au5  nach- 
stehender Tal)elle  erselien: 

Verbindungsgewichte  von :  Dalton  Heutige  Werte 

Schwefel 13  31,98 

Eisen 38                       55,88 

Zink 56                       64,9 

Kupfer 56  63,18 

Silber 100  107,66 

Quecksilber    .....  167  199,8 

Nicht  unerwähnt  w^ollen  wir  lassen,  daß  er  diesbezügliche  ^nte^ 
snchungen  auch  auf  organische  Köi'per  anstellte ;  die  Ergebnisse  sind  t^'^ 
imgenau,  immerhin  interessant  genug,  dieselben  in  unserer  Geschichte 
mit  einzufügen ;  wir  lassen  deshalb  die  Daltonsche  Aufstellung  unvcrküri^ 
folgen : 

relatives  relatives 

Gewicht  Gewicht 

Wasserstoff 1  Strontian 46 

Stickstoff 5  Baryt 68 

Kohlenstoff 5  Eisen 38 

Sauerstoff 7  Zink 56 

Phosphor 9  Kupfer 56 

Schwefel 13  Blei 95 

Magnesia 20  Silber 100 

Kalk 23  Piatina 100 

NatroD 28  Gold 140 

Kali 42  Quecksilber 167 

relatives 
Gewicht 
1  Atom  Wasser  oder  Dampf,   bestehend  aus  1  A.  Sauerstoff  und 
1  A.  Wassei*stoff,  in  physischer  Berührung  gehalten  durch  eine 
starke  Affinität  und  angesehen  als  umgeben  von  einer  gemein- 
samen Wänuesphäre 8 

1  Atom  Ammoniak,  aas  1  A.  Stickstoff  und  1  A.  Wasserstoff  .  .  6 
1  Atom  Salpetergas,  aus  1  A.  Stickstoff  und  1  A.  Wasserstoff  .  12 
1  Atom  Ölbildendes  Gas,  aus  1  A.  Kohle  und  1  A.  Wasserstoff    .      6 
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;  relatives 

Gewicht 

1  Atom  Eohlenoxyd,  ans  1  A.  Kohle  imd  1  A.  Sauerstoff   ...  12 

1  Atom  Salpetergas,  aus  2  A.  Stickstoff  und  l  A  Sauerstoff    .     .  17 

1  Atom  Salpetersäure,  aus  1  A.  Stickstoff  und  2  A.  Sauerstoff     .  19 

1  Atom  Kohlensäure,  aus  1  A.  Kohle  und  2  A.  Sauerstoff  ...  19 

1  Atom  Kohlenwasserstoff  ans  1  A.  Kohle  und  2  A.  Wasserstoff  .  7 

1  Atom  Übersalpetersäure,  aus  1  A.  Stickstoff  und  3  A.  Sauerstoff  26 

1  Atom  Schwefelsäure,  aus  1  A.  Schwefel  und  3  A.  Sauerstoff  34 

1  Atom  Schwefelwasserstoff,  aus  1  A  Schwefel  und  3  A.  Wasserstoff  16 

1  Atom  Alkohol,  aus  3  A.  Kohle  und  1  A.  Wasserstoff  .     .     .     .  16 

1  Atom  salpetrige  Säure,  aus  1  A. Salpetersäure  und  1 A.  Salpetergas  31 

1  Atom  Essigsäure,  aus  2  A.  Kohle  und  2  A.  Wasser     ....  26 
1  Atom  Ammoniaknitrat,  aus  1  A.  Salpetersäure,  1  A.  Ammoniak 

und  1  A.  Wasser 33 

1  Atom  Zucker,  aus  1  A.  Alkohol  und  1  A.  Kohlensäure    ...  35 

Ostwald  knüpft  an  diese  Tabelle  in  seinen  Anmerkungen  (Klassiker  3, 
S.  29,  9)  folgendes:  „Diese  Methode  Daltons,  welche  an  die  frühere,  ans 
der  alchemistischen  Zeit  herrührende  und  in  mannigfeltigen  Formen  von 
fcu>t  allen  Chemikern  inzwischen  gehandhabte  abgekürzte  Bezeichnungs- 
ViMse  verknüpft,  erweitert  zum  ersten  Male  die  rein  qualitative  Bedeutung 
(lor  friiheren  Zeichen  zu  einer  quantitativen,  in  dem  jedes  Atom  hin- 
p  »schrieben  wird.  Sie  ist  bald  hernach  von  Berzelius  wesentlich  ver- 
U'ssert  worden,  indem  dieser  statt  der  willkürlichen  Zeichen  die  Anfangs- 
buchstaben der  zu  bezeichnenden  Elemente  einführte." 

Besonders  sei  hervorgehoben,  daß  es  Daltons  Bastreben  war,  eine 
Zeichensprache  zur  Versinnbildlichung  der  atomistischen  Zusammensetzimg 
zu  schaffen.  Die  Atome  dor  Elemente  wiutlen  diu-ch  vercliiedeiiartige 
krtnsformige  Symbole  dargestellt :  Sauerstoff  Q  >  Wasserstoff  O ,  Stick- 
st(»ff  0,  Schwefel  0.  Diese  Zeichen  wurden  entsprechend  nebenein- 
ander gesetzt,  z.  B.  für  Wasser  OOi  ^  Ammoniak  O0,  für  Schwefel- 
saure p.^p.  gebraucht 

Diese  Bezeichmmg  ist  jedoch  niemals  allgemein  angewendet  worden, 
denn  Berzelius  schaffte,  wie  schon  erwähnt,  einige  Jahre  später  eine  viel 
oinfachere  imd  leichter  zu  verstehende  Zeichensprache. 

Bevor  wir  Dalton  verla«5sen,  müssen  wir  noch  ganz  kurz  sein 
<Trsetz  der  Partialdrucke  hier  erörtern.  Um  die  Erscheiiumgen ,  welche 
dieser  Hypothese  zu  Grunde  liegen,  zu  erörtern,  möge  folgendes  Bei- 
spiel angeführt  sein :  Nehmen  wir  also  an ,  in  der  Luft  ist  immer  der 
I>nick  des  Stickstoffs,  des  Sauerstoffs  und  des  Ai-gons  proportional  den 
Mengen,  in  welchen  diese  Bestandteile  darin  entlialten  sind,  nämlich 
Sauei-stoff  21  Proz.,  Stickstoff  78  Proz.  imd  Argon  1  Proz. ;  wenn  mm 
<ler  Luftdruck  beispielsweise  7G  cm  beti-ägt,   so  ist  der  Druck  des  Stick- 
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Stoffes   ''^/loo  X  7G,  der  das  Sauerstoffs  21/^^^^^  x  76  und  der  des  Ai^ns 
Vioo  X  70. 

Daltons  natiu^isseuscliaftliche  Schriften  sind  zum  Teil  in  den  „Memoirs 
of  the  literary  and  philosophical  Society  of  Manchester''  (1798),  die , J^hi- 
losophical  Transactions"  (1826 — 1828),  „Nicholsons  Philosophical  Journal", 
in  „Thomsons  AnnaLs  of  Plülosophy"  (1813—1820),  „Philipps  AnnaLs  of 
Philosophy"  (1820)  niederg-elegt ;  von  seinen  selbständigen  Werken  schrieb 
Dalton  außer  seinen,  der  Chemie  fremden,  „Metoorological  Obscrvations 
and  Essays"  (1793,  neue  Auflage  1834)  imd  einer  englischen  Schul- 
grammatik,  noch  „A  New  System  of  Chemical  Philosophy''. 

Verfolgen  wir  jetzt  die  weitere  Entwickhmg  der  Atomtheorie,  so 
sehen  wir,  daß  die  Lehren  Daltons  bei  den  Chemikern  eine  recht  günstige 
Aufnahme  fanden  und  haben  nunmehr  die  Verdienste  seines  Land^ 
manncs  Thomas  Thomson,  welcher  ein  eifriger  Anhänger  Daltons  war, 
zu  wilrdigen. 

Tlionias  Tfionison,  geb.  1773,  gest  1852,  lehrte,  wie  schon  obea 
bemerkt,  zuerst  die  Atomtheorie  Daltons  in  ihren  Gnmdzügen ;  desgleichen 
übte  er  einen  nicht  geringen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Chemie 
imd  zw^ar  in  Bezug  auf  die  speziell  theoretisch  chemischen  Anschaiumgen 
durch  Herausgabe  seiner  Lehrbücher.  Ferner  hat  er  sich  als  Historiker 
durch  seine  „History  of  Chemistry"  (1830/31)  sehr  verdient  gemacht 
Thomson  war  der  Grilnder  des  ersten  chemischen  ünterrichtslaboratoriums 
imd- als  Lehier  mit  grossem  Ei'folge  in  Glasgow  tätig. 

Was  mm  seine  Beziehungen  zu  Daltons  Atomtheorie  betrifft  so  ^ar 
er,  -vde  wiederholt  gesagt,  ein  eifriger  Anhänger  derselben;  trotzdem 
hat  er  der  Chemie  mehr  geschadet  als  genützt,  indem  er  leider  zuweil«'^ 
infolge  einer  besondei*en  Hiimeigung  zu  Spekidationen  den  festen  Boden 
der  w^issenscliaftliehen  Foi-schung  verlor.  Gerade  zu  diesem  Zeitjmiikte. 
naclidem  eine  Theorie  von  solcher  Tragweite  aufgestellt  war,  mußte 
('S  von  um  so  gn*)ßerem  Werte,  ja  geradezu  eine  Notwendigkeit  sein, 
die  zur  Begrihidung  doi-selben  dienenden  noch  spärlichen  Tatsachen  durch 
zuverlässige  Beobachtiuigen  zu  erweitern. 

Die  von  Thomson  gefundenen  Atomgewichte  sind  direkt  wortlo:«'. 
jedocli  auf  andei-em  Gebi(^te  trugen  Thomsons  Arbeiten  zur  BestTitipuig 
der  Atomlehre  bei,  beispielsweise  seine  Untersuchungen  über  die  Kalisalze 
der  Oxalsilure,  wobei  sicli  herausstellte,  daß  die  Kalimcngen  der  vor- 
scliiedenen  Sidze  ge^^enüber  einer  bestimmten  Quantität  Oxalsäure  sieh 
zueinander  wie  1:2:4  verhielten. 
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Mit    dieser    gleichen   Untersuchung    befeßte   sich   ein  Altersgenosse 
Daltons,  es  ist  W,  X,  Wollasion,  geboren  1766,  gestorben  1828.     Nach 
Tollendung   der  medizinischen  Studien   ließ   er  sich  als  Arzt  nieder  imd 
widmete  sich  nebenbei  der  Physik  und  Chemie,    welch   erstere   er  durch 
umfassende   Arbeiten    bereichei-te.     Aber    auch    in   der   Chemie   hatte   er 
Tortrefflicrhes  geleistet,  besonders  durch  seine  chemischen  Untersuchimgen 
über  die  Platin metalle ;   femer  sei  erwähnt,    daß  Wollaston   in    dem  neu- 
tralen imd  in  dem  kohlensauren  Kali  die  Mengen  Kohlensäiu^  einem  be- 
stimmten Grewichte  Kali   gegenüber  durch   die  Verhältniszahlen   1  imd  2 
ausdriickte ,   und  durch   diese  Entdeckung   den  Beweis   des  Gesetzes  der 
multiplen  Proportionen  für  Salze  erbrachte. 

Vom  Jahre  1808  begegnen  wir  Männern,  welche  ihrer  Stellung  zur 
Baltonschen  Theorie  wegen  zu  den  hervorragendsten  Forschem  gehören, 
vie  Davy,  G^ay-Lussac  imd  dem  berühmtesten  von  allen,  Berzelius.  Wenn 
vir  bedenken,  daß  durch  die  rastlasen  und  erfolgreichen  Arbeiten 
(lieser  Gelehrten  die  Atomlehre  befestigt  imd  erweitert  ^imie,  imd  sie 
für  die  Entwicklung  der  Chemie  von  überaus  großem  Einfluß  waren, 
so  müssen  wir  auch  bei  diesen  Männern  etwas  verweilen.  Wenden  wir 
luis  zunächst  Davy  zu. 

Ilumphry  Davy  wurde  1778  zu  Pensance  in  CornwaU  als  Sohn  eines 
^bemittelten   Künstlers,   welcher   sich   diurch   das  Anfertigen   von   Holz- 
schnitten den  Lebensunterhalt  erwarb,   geboren.     Schon   in  der  frühesten 
Jngend  wurde  Davy  bei  einem  Chirurgen  seines  Geburtsortes  in  die  Lehre 
g^^ben ;  hier  entwickelte  sich  seine  Neigimg  zu  den  Naturwissenschaften, 
öisbesondere  zu  der  Chemie.     Durch  Privatstudien  eignete  er  sich  Kennt- 
nisse in  den  Naturwissenschaften  und  Sprachen  an,   um   so  die  ihm  von 
seinen  Freimden  verschaffte  Stellimg  in  Bristol,    wo  im  Jahi-e  1798  eine 
Anstalt   unter  dem  Namen    „Pneumatic  Institution"    errichtet  wurde,   an- 
zunehmen.    Das    Institut    hatte    die  Aufgabe    zu    erfüllen,    die    damals 
^  kurz   vorher-  entdeckten,    verschiedenen   künstlichen    Gase   auf   ihre 
Heilkraft  zu  prüfen  und  somit  hatte  Da\y  als  Chemiker  Gelegenheit,  über 
die   Gase    verschiedene   Untersuchimgen    anzustellen.     Besondei-s    bildete 
das  Stickoxydul,   dessen   berauschende  Wirkung   er   kennen  lernte,   den 
Gegenstand    seiner    besonderen   Forschung;    femer    sei   an   seine   weiter 
gemachten  Versuche    über   den  Einfluß   anderer  Gase   auf  den   Organis- 
mus  erinnert,   z.  B.   die  von  Wasserstoff  imd  Kohlensäure,   w^elche   mit 
Stickstotf    gemischt    waren.     Durch    diese   Untersuchimgen   bekam   Davy 
einen   guten   Namen  und   schon    im    Jahre    1801    erliielt   er   einen   Ruf 
als  Professor  der  Chemie  an  die  kurz  zuvor  emchtete  „Royal  Institution" 
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in    Lniulon,    wo   or   zugleich   auch   Mitglied   der   königlichen  Gresellsehaft 
wiii'd«'. 

AulJ«'!-  Kciiion  beruf sniäßigen  Yorlesungen,  die  mit  großem  Beifall 
uiif^?<*iioinm(Ui  wuiilcn,  hielt  er  noch  nel)enbei  von  1802 — 1812  in  dt?itt 
Ark»Th.'iuvtM-«Mne  (lK)ard  of  agricultTU-e)  Vortrüge  und  wurde  lüeiilurch  zu 
HciiMMi  ArlH'it4^n  ul)er  die  Anwendung  der  Chemie  auf  die  Kidtur  des 
1{4kI<'Iih  hingefniirt. 

IHI  1  l>enMts  in  den  Ritterstand  erhoben,  wurde  Davy  ein  Jalir  darauf 
/.Hin  IJjirnn  ernannt;  1813  legte  er  seine  Professur  nieder  uiul  verließ 
FIiikIhikI,  um  einige  ^sAuv  auf  dem  Kontinent  zuzubringen.  Vorzugsweise  : 
Icbti»  i*v  in  Fnmkreieh  und  Italien,  Ix^sonders  in  letzterem  Lande,  wo  er  sich 
von  IHIH — 1820  aufliielt;  er  fand  Anlaß  zu  vielseitigen  Untersuchungen, 
/.  H,  (ibcr  die  ^Lilei-farlx^n ,  die  sich  an  antiken  Kunstwerken  l^finden, 
und  iWnw  die  Mittel,  die  herciüanischen  Handschriften  in  lesl)aron  Zustand 
zu  bringen  usw. 

1H20  zum  Präsident  der  Royal  Society  ernannt,  nahm  Dav^-  seinen 
Aufenthalt  wieder  in  England.  1827  legte  er  die  Präsidentenstelle 
n'uMh'r  und  besuchte  im  Interesse  seiner  Gesundheit  den  Süden  Euronas. 
WilhnMid  des  Sommei-s  1828  hielt  er  sich  in  Steiermark  auf,  von 
dii  ging  (T  nach  Rom,  wo  er  im  Jalu*e  1829  erkrankte;  auf  der 
UdrkiM'isc    zu    seinem    ei-sehnten    Vaterlande    überraschte    ihn    der   Tod 

in  (icnf. 

Aus  Voi-stohendom  haben  wir  ersehen,  daß  sich  Davy  aus  eigener 
Kn<*rgi<'  von  einem  lA^hrjungon  zum  vollendetsten  Grelehrten  seines  Fa<.-hes, 
jiusg( «stattet  mit  einem  geistvollen  Chai-akter  emi)orgeschwTmgen  liat;  Dcivvs 
rhcinisclH^  li^'istiuigon  stehen  fast  alle  im  Zusammenhange  mit  der  Unter- 
hUehnuK    des  Klekti-oehemismus ;    die.se   wai*en    auch  von  größtem  Einfluß 

•luf   die   ('hemie. 

In  die  »M-sten  1;J  Jalii*e  des  10.  Jahrhunderts  fallen  die  hauptsüch- 
lirhslen  MntcliM'kungen,  duivh  welche  Davy  die  Chemie  zu  den  gn^ß- 
iuti^v^ten  Kortsehiitten  befilhigte;  eiinnert  möge  sein  an  die  Entileckimg 
iU'v  Alk.ilinietalle  un<l  der  in  den  Ertlen  enthaltenen,  aus  diesen  durch  die 
Miirht  des  galvanischen  Sti'»inn^  isoherten  Elemente,  durch  welche  viele 
liirsher  unzerlegte  KöriMM*  als  z>isammengesetzte  erkannt  wunlen.  Als  eine 
wielitip'  KolgiM'ung  dieser  HeolKichtungen  ergab  sich  die  einfache  Natiir 
des  ('Idnrs,  welrht^s  man  bisher  als  zusammengesetzt  betrachtet  hatte: 
hieifluivli  tr.iten  natui-gemäß  giuiz  neue  Gesichtspunkte  hervor,  in  erster 
Linie  die  Tnigestaltung  der  Ansichten  ül>er  die  Konstitution  der  Säiuvn. 
Kurz    K''*^«Vt;'l  *    die    .\rbeiten    über    die   Zerlegbarkeit    der  Alkalien    und 
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Enlen  durch  den  galvanischen  Strom  bildeten  den  Hauptgegenstand, 
mit  welchem  sich  in  den  ersten  13  Jahren  des  19.  Jahrhimderts  'saele 
Chemiker  beschäftigten. 

Was  das  historisch  kritische  Verhältnis  Da^^^s  zu  der  Atomlehre 
Ballons  betrifft,  so  verhielt  er  sich  den  Schlußfolgerungen  des  Letzteren 
gegenüber  sehr  skeptisch,  auch  wollte  er  die  Atomgewichte  nicht  als 
solche  gelten  lassen,  sondern  betrachtete  sie  einfcich  als  „Proportions- 
zahlen der  Elemente". 

Humphry  Davy  hatte  seine  elektrotechnischen  Untersuchimgen ,  wie 
er  selbst  sagt,  im  Jahre  1800  begonnen  und  eröffnete  dieselbe  mit  einer 
scheinbar  ganz  unbedeutenden  Frage.  Bei  den  ersten  Yersuchen  über  die 
"Wasserzersetzimg  nahm  man  schon  an,  daß  durch  die  Elektrolyse  alkalische 
und  saure  Substanzen  entstehen  würden.  Cruishank  und  Brugnatelli  be- 
stätigten durch  ihre  Beobachtungen  diese  Annahme;  Simon  war  dagegen 
einer  anderen  Ansicht,  bis  Davy  sie  durch  entscheidende  Versuche  nieder- 
gelegt hatte. 

Letzterer  läßt  die  Zersetzung  in  Gefäßen  von  verschiedenem  Älaterial 
Torsiehgehen,  in  Glas,  Achat,  Gold  usw.  imd  überzeugt  sich,  daß  die  Art 
lind  Menge   der  auftretenden  Körper-  hierbei  verändert  wird,    was  ihn  zu 
der  Annahme   einer  Zersetzung   des  Gefäßes   führte.     Auch  bei   der  Zer- 
leqimg  in  goldenen  Bediem  bemerkte  er  das  Auftreten  des  flüchtigen  Alkaüs 
(Ammoniaks)    und   der  Salpetersäure.     Aus   dieser  Beobachtiuig  zog  Davy 
(lie  Folgerung ,   daß   die  EntstehHrig   dei*   obengenannten  Körper  der  Luft 
liezw.  dem  Stickstoff,  welcher  im  Wasser  absorbiert  gewesen,  zuzuschreiben 
sei.    Um  seine  Annahme  bestätigt  zu  finden,  machte  er  folgendes  Experi- 
ment.    Davy  ließ  die  Zersetzimg  in  geschlossenen  Bäumen  vorsichgehen, 
faimpte  die  Luft  über  dem  Wasser  aus  imd  stellte  somit  eine  Wasserdampf- 
atmospbäre   her;  hierdurch  gelang  es  ihm,  nachzuweisen,    daß  durch  die 
Wirkung  des  elektrischen  Stromes  das  reine  Wasser  in  seine  Bestandteile 
Wasserstoff   und  Sauerstoff   zerlegt   wird,   daß    dabei   aber  keinerlei  Ver- 
wandlung  desselben   eintritt  und  daß  alle  derartigen  Beobachtungen  ent^ 
weder  dui-eh   eine  Einwirkung   attf  das  Gefäß,    in  welchem  der  Versuch 
vorgenommen   wurde,    oder   dimih   eine  Venmreinigung   des  Wassers   zu 
erklären   sind.     Diese  Versuche   erinnern   lebhaft  an   die   ersten  Arbeiten 
Lavoisiers. 

Da^y  blieb  bei  diesen  Versuchen  nicht  stehen,  sondern  ging  zu  den 
Untersuchungen  von  Salzen  über. 

Er  beobachtete,   daß   durch   den  elektrischen  Strom  der  Wasserstoff 
vind  Metalle    an    dem    negativen   Pole,    der   Sauerstoff   und   die   Säuren 
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dagegen  a.in  positiven  Pole  ausgeschieden  werden  und  schloß  daran-, 
daß  die  ersteren  Substanzen  eine  positiv  elektrische  Energie  erhalt'ii 
haben  und  daß  auch  hier,  wie  immer,  die  entgegengesetzt  elektri- 
sierten Körper  sich  anziehen  und  daß  deshalb  die  positiven  sich  am  n<^- 
tiven  Pole  ausscheiden  imd  umgekehrt.  Dm-ch  diese  Beobachtung  ktt 
Davy  eine  Erklärung  für  die  im  Stromkreise  beobachteten  Zersetzimir^- 
erscheinungen  gewonnen. 

Es  war  Davy  die  Annahme  Voltas  bekannt,  daß  die  bloße  Berühnin,^ 
zweier  heterogener  Körper  hinreicht,  dieselben  in  entgegengesetzte  elek- 
trische Zustände  zu  versetzen  und  diese  Hypothese  erklärte  ihm  uri'l 
seinen  zahlreichen  Anhängern  das  Entstehen  des  elektrischen  Strömt-. 
Unser  Forscher  schloß  sich  dieser  Ansicht  an;  er  berührte  trockene  is- 
lierte  Säuren  mit  Metallen  und  zeigte  mittelst  des  Gk)ldblattelektromet»^!^- 
daß  erstere  hierdurch  negativ,  die  Metalle  aber  positiv  elektrisch  wenim. 
Diese  Beobachtung  machte  er  auch  beim  Reiben  von  Schwefel  an  Kupf^T. 
ersterer  wurde  negativ,  letzteres  positiv. 

Die  chemische  Affinität  wird  nach  Davy  durch  das  vers<'h>'- 
dene  elektrische  Verhalten  hervorgebracht  und  mit  dem  größeren  f-l^r 
geringeren  Unterschiede  wächst  die  Yerwandtschaft  oder  sie  niimii: 
ab.  Bei  bedeutender  Spannimgsdifferenz  tritt  bei  dem  Ausgleich  Feuer- 
erscheinimg  auf,  bei  schwach  elektrisierten  Körpern  werden  nur  goriiii'- 
Mengen  von  Wärme  frei;  stets  muß  aber,  wenn  überhaupt  Vert»indun.' 
eintreten  soll,  die  elektrische  Energie  die  Kohäsion  der  Substaii/»'r. 
überwinden  können.  Davy  sagt:  „Wie  die  chemische  Anziehuiiir 
zwischen  zwei  Körpern  aufhört,  sobald  man  den  einen  künstlich  in  ein»  'i 
anderen  elektrischen  Zustand  versetzt  als  der  ist,  den  er  gewöhnlich  1*»^ 
sitzt,  d.  h.  indem  man  ihm  denselben  elektrischen  Zustand  gibt,  den  d^r 
andere  hat,  so  kann  man  auch  ihre  Affinität  vermehren,  wenn  man  ihn» 
natürlichen  elektrischen  Energien  erhöht  So  wird  z.  B.  das  Zink  <lo: 
Oxydation  unfähig,  wenn  es  negativ  elektrisch  wird,  das  Süber  dag^^j:'':) 
verbindet  sich  sehr  leicht  mit  Sauerstoff,  wenn  es  stark  positiv  elektri?':i 
ist  Ähnliches  gut  für  andere  Metalle."  Er  suchte  damit  die  Al- 
hängigkeit  der  chemischen  Yer^'andtschaft  von  dem  elektrischen  Zustan^l^' 
direkt  nachzuweisen.  In  seinen  „Elements  of  ehem.  philosophy"  S.  10"» 
bemerkt  er,  daß  die  chemische  Anziehung,  wenn  keine  Kohäsion  vor- 
handen wäre,  den  elektrischen  Kräften  proportional  sein  müßte.  Bei«l^ 
sind  somit  Wirkungen  derselben  Kraft ;  erstreckt  sich  diese  auf  die  Massen 
der  Körper,  so  entsteht  Elektrizität  bei  der  Erregung  der  kleinsten  Teil- 
chen Affinität. 
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Davys  Theorie  galt  nur  für  kurze  Zeit ,  denn ,  als  Ritter  zu  zeigen 
versuchte,  daß  galvanische  Ströme  nur  dann  entstehen,  wenn  gleichzeitig 
ehemische  Zersetzungen  stattfinden  und  dabei  annahm,  daß  die  elektrischen 
Erscheinungen  eine  Folge  der  chemischen  Prozesse  sind,  daß  aber  die 
B(>rülirung  nicht  hinreiche,  elektrische  Zustände  hervorzurufen,  mußte  die- 
selbe faUen,  und  zwar  aus  rein  physikab'schen  Gründen.  Von  der  anderen 
chemischen  Arbeiten  wären  noch  zu  berichten  seine  Forschungen  über 
Schwefel,  Phosphor,  Chlor  u.  a.,  die  ihn  zu  der  Entdeckimg  verschiedener 
iif^uer  Substanzen,  z.  B.  des  schwer  entzündlichen  Phosphorwasserstoffgases 
luid  mehrerer  Oxvdationsstufen  des  Chlors  usw.  führten.'  Femer  be- 
s^häftigte  er  sich  mit  dem  neuentdeckten  Körper  Jod  und  trug  vieles 
zu  der  Erkenntnis  desselben  bei.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  er  seine 
Forschungen  imd  Arbeiten  sowohl  zmn  Wohle  des  Vaterlandes,  als  auch 
ziir  Erhaltung  seiner  Mitmenschen  nutzbar  zu  machen  trachtete.  Hierhin 
^^hort  vor  allem  die  Anwendung  der  galvanischen  Kraft,  um  den  Kupfer- 
^\selilag  der  Schiffe  zu  bewahren,  die  Erfindung  der  Sicherheitslampe  für 
Bergleute  zum  Schutze  gegen  die  Entzündung  der  brennbaren  Gase. 

Was  seine  literarischen  Arbeiten  betrifft,  wollen  wir,  bevor  die  ein- 
zelnen Publikationen  aufgezählt  werden,  ein  Urteil,  welches  Berzehus  über 
Davys  literarische  Tätigkeit  in  einem  Briefe  an  Wöhler  1831  abgegeben 
liat,  vorausschicken:  „Wäre  Davy  genötigt  gewesen,  sich  so  literarisch 
zu  beschäftigen,  wie  es  jetzt  bei  Ihnen  der  Fall  ist,  so  bin  ich  überzeugt, 
(laß  er  die  Chemie  lun  ein  ganzes  Jahrhundert  weiter  gebracht  hätte; 
aber  so  blieb  er  doch  nur  ein  ,glänzendes  Bruchstück*  gerade  danuu, 
veil  er  nicht  von  Anfemg  an  gezwungen  war,  sich  durch  Arbeit  in 
alle  Teile  der  Wissenschaft  als  in  ein  Ganzes  einzustudieren"  (Ber.  15, 
S.  316C). 

Seine  Entdeckimgen  imd  Versuche  veröffenthchte  er  zunächst  in  einer 
von  Dr.  Beddoes  (1799)  angefangenen  Zeitschrift:  „Contributions  to  phy- 
sioal  and  medieal  Knowledge",  „Nicholsons  Journal",  „Philosophical  trans- 
aetions"  (1801);  femer  in  französischen  Zeitschriften,  wie  im  „Journal  de 
Physique",  den  „Annales  de  Chimie",  den  „Annales  de  Chimie  et  de 
Pbysique". 

Von  seinen  selbständigen  publizistischen  Werken  mögen  angefühi-t 
sein:  „Researches  chemical  and  philovsophical ,  chiefly  concemmg  nitrons 
oxide  and  its  respiration"  (1800),  dasselbe  ist  1812  ins  Deutsche  über- 
setzt; „Elements  of  chwnical  philosophy"  (1810—1812),  1814  ins  Deutsche 
und  1816  ins  Französische  übersetzt;  „Elements  of  agricidtural  chemistry", 
1814  ins  Deutsche  \md  1829  ins  Französische  übei-tragen. 


266  Sechster  Abschnitt 

Davj"  hatte  mit  seinen  hervorragenden  Arbeiten  ein  reiches  FeJd  ziir 
Beackening  zurückgelassen;  in  der  Tat  haben  viele  Chemiker  von  d-i 
Anregungen  Daiys  großen  Nutzen  geerntet.  Unter  letzteren,  die  sich  mit 
den  Vorarbeiten  des  ersteren  am  betleutendsten  beschäftigten,  sind  vi.i 
allem  Gay-Lussac  und  Thenard  zu  nennen. 

Louis  Jacques  Thenard,  1777  zu  Nogent-sur-Seine  geboren,  war 
Schüler  von  Yauqueün  luid  BerthoUet,  mit  welch  letzterem  er  auch  siiät*r 
als  eifriges  Mtglied  der  Societe  d'Arcueil  in  steter  Verbindung  Mi»»-. 
1797  wurde  er  als  Repetiteur  an  der  polytechnischen  Schiüe  angi^ellt: 
später  zum  Professor  dieser  Anstalt  ernannt,  erhielt  er  nebenbei  «Ir 
Lehrstuhl  für  Chemie  an  dem  College  de  France  imd  an  der  Faeidt*'  il"- 
Sciences  der  Pariser  Universität.  Als  Mitglied  des  beratenden  Komii-- 
im  ^linisterium  des  Innern  hatte  er  an  vielen  Maßregeln  Aüteil,  kraftl 
für  die  Hebiulg  des  naturwissenschaftlichen  Studiums  zu  wirken.  Fi'i 
Anerkemiung  seiner  Verdienste  wurde  Thi^nard  anläßlich  der  KrOnunj 
Karls  X.  (1825)  ziun  Baron  und  später  zum  Pair  von  Frankreich  er- 
nannt. Im  Alter  von  80  Jahren  starb  Thenard  nach  einem  an  ErfoL": 
reich  gesegneten,  arbeitsamen  Leben. 

Thenard  war  nicht  nur  bemüht,  die  chemische  Wissenschaft  zu  fonlrn.. 
sondern  in  demselben  Maße  darauf  bedacht,  für  die  Verbreitung  der  neu»*:. 
Hypothese  erfolgreich  tätig  zu  sein.  Über  die  mit  Gay-Lussac  geunv- 
schaftlich  gemachten  Arbeiten  werden  wir  später  berichten ;  vorerst  mrn:-  r 
seine  Forschungen  allgemeiner  Art  hier  angeführt  sein. 

Für  die  anorganische  Chemie  hat  er,  neben  vielen  anderen  rnt»r- 
suchimgen  und  Verdiensten  um  die  Analj^se,  besonders  die  Kenntnis  Cw: 
Wasserstoffverbindungen  bereichert,  sowohl  durch  die  wichtige  Entileckun*: 
im  Jahre  1818,  daß  sich  dieser  Köri)er  mit  Sauerstoff  in  noch  eiu^-d 
anderen  Verhältnis  als  zu  Wasser,  zu  Wasserstc^uperoxy d ,  vereinisr' 
kann,  als  auch  durt^h  die  mit  Dulong  gemeinschaftlichen  UntersuchunsM 
(1823)  über  die  Einleitung  der  Verbrennung  des  Wasserstoffes  lUinl 
Platin  und  andere  Substanzen,  wozu  ihnen  Dobereinei-s  Entdeckung  di«'>'^ 
merkwürdigen  Faktums  Veranlassung  gab. 

Auf  dem  Grebiete  der  organischen  Chemie  hat  Thenard  ebenfalls  v^'^ 
großem  Erfolge  gearbeitet.  Es  möge  nur  an  seme  Untersuchimgen  über ti:* 
Fettsäuren  erinnert  sein.  An  seine  Arbeiten  über  Gärung  (1808)  reihtt. 
sicih  solche  über  Äther  (1807)  an;  er  zeigte  liierbei  die  Manmg^faltifrk^'i' 
dieser  Klasse  von  Körpern,  die  von  der  Säure,  welche  bei  der  Ätherifikati'»: 
mit  zugegen  war,  abliängig  sind^  den  Zitronensäure-  imd  ApfelsänreSith»" 
stellte  er  zuerst  dar.    Thenard  suchte  fi\r  die  Konstitution  der  Ätheiart»  r. 


I*  .T.  Thenard. 

(Gest.  von  Ambr.  Tardieji.) 

(K^.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  Müncbcti.) 
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den  Beweis  zu  bringen,  daß  jede  aiLS  Alkohol,  verbunden  mit  einer 
organischen  Säure  im  hypothetisch  wasserfreien  Zustande,  bestehe,  woraus 
sich  dann  die  Zersetzung  dieser  Substanzen  durch  Alkalien  genügend  er- 
klärte. Bei  seinen  Arbeiten  über  die  Galle  glaubte  er  einen  besonderen 
Stoff,  das  Pikromel,  gefimden  zu  haben. 

Xach  all  dem  Gesagten  hat  sich  Thönard  als  grundsätzlicher  Forscher 
sowohl,  wie  auch  als  Lehrer  und  Schriftsteller  große  Verdienste  erworben ; 
s*:-ine  Resultate  wurden  teilweise  in  dem  „Journal  de  Physique",  in  den 
«Annales  de  Chimie",  in  den  „Annales  de  Chimie  et  de  Physique'^  und 
..Memoires  de  la  societe  d'Arcueil'*  veröffentlicht.  Sehr  verdienstlich  war 
sein  Werk:  „Traitö  de  Chimie  61ementaire" ,  ein  Lelirbuch,  welches  sich 
dank  der  glücklichen  übersichtlichen  Anordnung  des  Inhalts  weitester 
Verbreitung  zu  erfreuen  hatte  (zuerst  1813 — 1816  erschienen;  deutsch 
von  Fechner  nach  der  5.  Aufl.  1825—1833). 

Joseph  Louis  Oay-Ltissac  ist  1778  zu  Saint  L^nard  (Limousin) 
Departement  der  Obervienne  geboren;  er  machte  seine  Studien  an  der 
iwh-teclinischen  Schule  in  Paris,  in  welcher  Zeit  er  seine  ersten  ünter- 
«iiichungen  mit  Berthollet  zusammen  ausführte.  Als  Eleve-Ingenieur  an 
dpr  Ecole  nationale  des  Ponts  et  des  Chaussöes  machte  er  sich  alsbald 
dwrch.  seine  vorzüglichen  Arbeiten  bekannt  Mit  Biot  machte  er  des 
öfteren  Luftschiffahrten  (180^);  wobei  er  in  den  höchsten  Regionen, 
welche  erreicht  werden  konnten,  Beobachtungen  anstellte.  1816  erhielt 
Gay-Lnssac  einen  Ruf  als  Professor  der  Chenüe  an  die  polj'technische 
Sehnle;  etwas  später  den  Lehrstuhl  der  Physik  an  der  Facult6  des 
Sciences  der  Pariser  Universität  und  1832  die  Professur  der  Chemie  an 
dem  naturhistorischen  Museum  „Jardin  des  plantes".  Ausserdem  be- 
kleidete Gay-Lussac  die  Stelle  eines  Probierers  an  dem  Brn-eau  de 
Oarantie  zu  Paris,  war  Mitglied  vieler  amtlicher  Kommissionen  nnd 
^Tirde  zuletzt  zum  Pair  von  Frankreich  ernannt;  er  ist  im  Jahre  1850 
j2:Pstorben. 

Von  Berthollet  in  die  Wissenschaft  eingeführt ,  erregte  G^ay-Lussac 
s<'hon  in  frühester  Jugend  durch  seine  physikalischen  Arbeiten ,  das  Ver- 
halten der  Gase  betreffend,  die  grosste  Aufmerksamkeit  seiner  Fach- 
genossen. Von  ganz  h^rorragender  Bedeutung  waren  die  von  ihm  im 
Jahre  1805  angestellten  Versuche  über  die  Gesetzmäßigkeiten,  welche 
bei  der  Verbindung  von  chemischen  Gasen  sich  in  den  zusanmientretenden 
A'olmnen  der  letzteren  kundgeben ;  femer  von  gleichem  Interesse  ist  seine 
Entdeckung  der  gesetzmäßigen  Beziehungen  zwischen  der  Volumengn)ße 
von  Gasen  und  der  Temperatur ;  nunmehr  konnten  auf  Grund  dieses  auf- 
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gestellten  Gesetzes,  welches  das  von  Boyle  Mariotte  ergänzte,  zuverläs^iir' 
Messungen  von  Gasen  ausgeführt  werden.  Das  Gesetz  lautot  folgeudei- 
maßen:  Die  Gewichte  gleicher  Yolumina  von  gasförmigen  einfachen  Koqt^ni 
oder  Verbindungen  sind  proportional  ihren  Yerbindimgsgewichten  (na.  . 
Daltons  Bezeichnimg  ihren  Atomgewichten)  oder  einem  vielfachen  d-r- 
selben.  Dieses  Gesetz  mußte  offenbar  eine  einfache  Beziehung  zu  Daltnn> 
Gesetz  liaben.  Diese  Beziehung  zu  finden,  gelang  erst  Amadeo  Avti^bn 
im  Jahre  1811,  auf  welchen  Gelehrten  wir  später  zu  sprechen  konmiei. 
Dr.  Max  Huth  gibt  in  seiner  modernen  Chemie  von  William  Ranis^y 
(Halle  1905)  S.  15  folgende  Ausfiihnmg  über  die  SchiÄäerigkeit  dos  Oay- 
Lussac'schen  Voliunengesetzes :  Es  soll  ein  gegebenes  Yolmnen,  sagvn  vi: 
1  Liter,  mit  Sauei-stoff  gefüllt  sein,  welches  eine  sehr  große,  aber  uiil*- 
kannte  Zahl  Sauerstoffatome  enthält;  die  wir  n  nennen  wollen.  Wenn 
wir  diesen  Sauei-stoff  mit  dem  doppelten  Volumen,  also  mit  2  iJtt-r 
Wasserstoff  mischen  und  die  Gase  sich  verbinden  lassen  (diese?  p- 
schieht,  wenn  man  einen  elektrischen  Funken  durch  die  Mischun:: 
schlagen  läßt),  so  entsteht  nur  Wasser,  und  keines  der  beiden  Gase  hkv ' 
unverbunden  zurück.  Nehmen  wir  mm  an,  daß  n  Atome  Sauerstoff  si  ; 
mit  2  n  Atomen  Wasserstoff  verbinden,  so  werden,  da  nach  Dalton  Wass- : 
auch  aus  Atomen  besteht,  durch  Vereinigung  dieser  Gase  n  Atome  Was- : 
gebildet  werden. 

Der  Versuch  zeigt  aber,  daß  das  Wasser  als  Dampf  ein  Volumn 
hat,  das  gleich  dem  Wasserstoffvolmnen  ist,  d.  h.  also  n-Atome  WaNH-r- 
dampf  haben  dasselbe  Volumen  wie  2  n-Atome  Wasserstoff.  Hieran- 
könnte  man  schließen,  daß  gleiche  Gasvolumina  nicht  eine  gleiche  Zai.' 
von  Atomen  enthalten.  Während  mm  einige  Chemiker  mit  Dalton  ;i:- 
nahmen,  daß  Wasser  aus  einem  Atom  Sauerstoff  und  einem  Atom  Wa^':- 
stoff  besteht,  glaubten  andere,  daß  sich  immer  zwei  Atome  Wasserstoff 
mit  einem  Atom  Sauerstoff  zu  Wasser  verbänden.  Sie  schlössen  di«*-^ 
daraus,  daß  zwei  Volimiina  Wasserstoff  sich  mit  einem  Volumen  SaiFr- 
stoff  verbindet,  weil  sie  dal:»ei  als  wahi'schetnlich  annahmen,  daß  gloi<h*' 
Gasvolumina  eine  gleiche  Zahl  Atome  enthalten. 

Auf  den  den  speziellen  Zweigen  der  Chemie  zugehörenden  Tuter- 
suchungen  steht  Gay-Lussac  als  ernster  Forscher  da;  erinnern  wir  ui> 
nm*  an  seine  Arbeiten  über  das  Jod  imd  das  Cyan,  sowie  über  don-' 
Verbindungen.  Seine  Abhandlung  über  das  Cyan  wurde  zu  einorn 
Grundpfeiler  der  später  zur  Entwicklimg  gelangenden  Radikaltheorie. 
Ferner  verdienen  seine  Untersuchungen  über  die  Verbindungen  <if< 
Schwefels  und  über  die  Oxydationsstufen  des  Stickstoffes  hohfö  Intens^'- 


Gay-Liissac. 

(Gest.  von  Amhr.  Tardien.) 

(Kgl.  Hof.  «ml  Sraatsl.ibliotlii-t,  Müntlii'».) 


1  r!:.   r.h  W   >\.'h;i< 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit.  269 

Durch  die  Einführung  der  Titrimetrie  hat  Gray-Lussac  die  chemische 
InihLstrie  wesentlich  gefordert  und  wir  werden  seinen  Arbeiten  späterhin 
ncK-h  des  öfteren  begegnen. 

Auf  die  mit  Thönard  gemeinschaftlich  ausgeführten  Arbeiten  kommen 
vir  der  Wichtigkeit  halber  gleich  eingehend  zurück;  registriert  möge 
hier  noch  sein  die  mit  Welter  1819  zusammen  entdeckte  imd  unter- 
belichte ünterschwefelsäure  und  die  im  Verein  mit  Liebig  im  Jahre  1824 
dargestellte  KnaDsäiu«. 

Seine  zahlreichen  Abhandlungen,  welche  die  Zierde  der  chemischen 
Literatur  bilden,  sind  vorzugsweise  in  dem  „Bulletin  de  la  societö  philo- 
matique",  in  den  „Annalas  de  Chimie  et  de  Physique",  in  den  Schriften  der 
Pariser  Akademie,  namentlich  in  den  seit  1835  erscheinenden  „Comptes 
rendus  hebdomadaires  des  Söances  de  TAcademie  des  sciences",  femer  in 
ihm  „Journal  de  Physique",  dem  „Journal  de  pharmacio",  dem  „Journal 
•lo  cliimie  medicale"  u.  a. 

Von  selbständigen  Werken  kommen  zunächst  das  mit  Humboldt  (1804) 
herausgegebene  „Memoires  sur  l'analyse  de  Tair  atmosphörique"  imd  die 
gemeinschaftlich  mit  Thönard  verfaßten  „Recherches  physico-chymiques" 
(1811)  in  Betracht  In  amtlichem  Aufti-age  verfaßte  Gay-Lussac  (1824) 
seine  „Instniction  pour  l'usage  de  l'alcoolometre  centesimal"  etc.,  1832  seine 
„Instruction  sur  Tessai  des"  maticres  d'atgent  par  la  voi  humide"  (deutsch 
erschien  dieselbe  1833);  von-  seinen  i>chülem  wiuden  einzelne  Vorlesungen 
herausgegeben,  so  der  ,„Cours  de  physique"  (1827),  der  „Cours  de  chimie, 
contenant  Thistoire  des  sels,  la  chimie  vegetale  et  animale"  (1828). 

Nimmehr  kommen  wir  zu  den  ,vön  Gay-LuSvSac  mit  Thönard  ge- 
meinschaftlich ausgeführten  Arbeiten.  Was  die  Veianlassimg  zu  einem  Zu- 
saimnenarbeiten  gab,  war  der  Umstand,  daß  die  i)olytechnische  Schide  in 
Paris  eine  äußerst  kräftige  galvanische  Batterie  erhielt,  die  von  Gay-Lussac 
und  Thenard  benutzt  werden  sollte,  als  Davy  durch  die  Entdeckung  über 
<lie  chemische  Wirksamkeit  galvanischer  Apparate  die  Aufmerksamkeit  aUer 
Naturforscher  in  Anspruch  genommen  hatte.  Die  Arbeiten  mit  dieser 
Batterie  waren  von  großem  Erfolge  begleitet  und  zwar  nicht  nur  ffir  die 
Physik,  sondern  auch  für  die  Chemie.  Ihren  Untei-suchimgen  hatte  man 
(lie  Erkenntnis  zu  verdanken,  daß  sich  die  Metalle  der  Alkalien  auch 
ohne  Anwendung  galvanischer  Apparate  mit  Hilfe  anderer  Reduktions- 
mittel darstellen  lassen. 

Bei  der  gleichzeitigen  Untersuchung  über  die  Einwirkung  des  Kalimns 
auf  Ammoniakgas  beobachteten  sie  (Gay-Lussac  und  Thenanl),  daß  dabei 
unter   Wasserstoffentwicklung    sich   die   Bildimg    einer    grünen    Substanz 
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(Kjiliumamid)  vollzieht.  Bei  diesem  Versuclio,  welcher  quantitativ  ausgeführt 
wiiitle^  fanden  sie  die  Menge  des  entwickelten  Wasseratoffgases  gleich  (le^ 
jenigen,  welche  da^elbe  Oewiclit  Kalium  aus  Wasser  frei  gemacht  haben 
wthxle  und  zeigten  außenlem,  daß  durch  die  Zersetzung  der  grünen  Siil>stan2 
durch  Wasser  Kali  entstelle  und  auch  das  gesamte  angewendete  Ammoniak 
regeneriert  werde.  Dui-ch  die  Amiahme,  daß  das  Kalhim  aus  Kah  und 
Wassei-stoff  bestehe,  erkläi-tcn  sie  sich,  daß  der  Wasserstoff  sowohl  bei 
Beliandlung  mit  Wasser  als  mit  Ammoniak  in  Freiheit  gesetzt  werde,  wo- 
iKii  sich  gleichzeitig  das  Alkali  mit  Wasser  oder  Ammoniak  verbinde. 
Demnach  war  für  sie  das  KaUumamid  aiLs  Ammoniak  und  Kali  zusammen- 
gesetzt, in  welche  Bestandteile  es  sich  bei  der  Einwirkung  des  Wasseß 
zerlegen  sollte. 

Desgleichen  nahmen  beide  an,  daß  Kalium  und  Natrium  Wasserstoff- 
verbindungen seien,  bis  zu  dem  Jahre  1811,  wo  sie  der  Ansicht  Da\TS 
—  daß  die  Wassei-stoffentwickhmg  bei  der  Einwirkung  des  Kaliums  auf 
(Lis  Ammoniak  von  einer  Zersetzung  des  letzteren  herrühi-e  —  ül)ertraten. 
Ijadenbiu-g  gibt  in  seinen  Vorträgen  (S.  84)  den  Gnmd  ihres  Meinung^ 
wechseis  folgendemiaßen  an:  Gay-Lussac  und  Th<!^nard  hatten  beobaditet, 
daß  der  durch  Verbrennimg  des  KaUums  entstehende  Köi-per  von  Kali 
verschieden  ist,  mehr  Sauerstoff  als  dieses  enthalte,  imd  machten  darauf 
aufmerksam,  daß  der  Wasserstoffgehalt  des  Kaliums  einen  Wassergehalt 
des  neuen  Oxyds  bcnlinge,  da  bei  der  Verbrennimg  das  Auftix^ton  von 
fi-eiem  Wa**ser  nicht  bemerkt  werde.  Da  nun  weiter  ihr  Körper  von 
titK'kener  Kohlensäure  in  Sauei-stoff  und  kohlensaures  Kali  zerlegt  vinl, 
so  fühi-t  die  Hyivothese  von  der  Zusammensetzung  des  Kaliiuns  zu  der 
Annalmie  von  Wa«*ser  in  Salzen,  hoi  denen  die  Analyse  kehies  anzeigt 

Zuletzt  sei  noch  die  Neubegründung  der  elementai-en  Natiu*  des 
Phosphoi-s  und  Schwefels  durch  Gay-Lussac  und  Thenard  besonders  her- 
vorgehoben. 

Als  Folgen  der  elektroc'hemischen  Richtung  lassen  sich  gOÄisstT- 
maßen  die  gcmeinst-liiiftlichen  Untei-suchungcn  Gay-Lussacs  imd  Thenard» 
iK^ti-achten  und  wir  finden  ilire  Resultate  für  1808  bis  1810  in  den 
„Bulletins  de  la  sociW»  j)hiloinatique" ,  den  „Annales  de  chimic",  den 
„Menioii-es  de  la  Societe  d'Arcueil"  mid  anderen  Zeit«?chriften ;  alle  gesammelt 
in  zwei  l^lnden  bis  1811  unter  dem  Titel :  „Rechei-ches  physico-K^hiniique^ 

Bev(»r  wir  zu  Berzelius  übei-gehen,  haben  wir  noch  eines  literarisch- 
chemiscluMi  Ereignisses,  welches  auf  viele  Chemiker  ehien  gewaltigen  Ein- 
druck nia<'ht(\  zu  g<:Mlenken ;  es  ist  die  Aufstellimg  der  Proutst^hen 
llyjx>thcse,  die  zu  den  Faktoi-en  gehört,  welche  zu  einer  Entwertimg  der 
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atomistischeii  I^ehre  in   den  Augen  bedeutender  Forscher  nicht  unwesent- 
lich beigetragen  haben. 

Im  Jahre  1815  glaubte  Prout  nachgewiesen  zu  haben,  daß  die  Atom- 
gewichte der  gasfönnigen  Elemente  ganze  Multiplen  sind  von  dem  des 
Wasserstoffe  und  ein  Jahr  darauf  stellte  der  Verfasser  die  Behauptung 
auf,  die  Atomgewichte  der  Elemente  seien,  auf  Wasserstoff  =  1  bezogen, 
diuxih  ganze  Zahlen  ausdi-ückbar,  also  Multipla  von  dem  des  leichtesten 
Elementes.  Wie  willktlrlich  Prout  mit  den  Zahlenwerten  der  Atome  um- 
ging beweist  folgendes  Beispiel: 

Calcium  20,  Eisen  28,  Chlor  36 
Natrium  24,  Zmk  32,  Kalium  40. 

Aus  dieser  AufsteDung  ersehen  wir,  daß  es  nicht  nur  ganze  Zahlen 
Wtiren,  sondern  dieselbe  auch  regelmäßige  Differenzen  imtereinander  aufweist. 

Die  Hypothese  Prouts  übte  damals  und  auch  später  zu  verschiedenen 
Zeiten  einen  großen  Reiz  selbst  auf  namhafte  Chemiker  aus.  Der  Freund 
Daltons,  Thomson,  machte  es  sich  zur  Aufgabe,  den  Proutschen  Satz  auf 
alle  Elemente  auszudehnen  und  führte  zu  diesem  Zwecke  eine  große  Zahl 
von  Atomgewichtsbestimmimgen  aus,  die,  wie  später  Berzeüus  sagte,  voll- 
ständig wertlos  waren.  Thomson  war  eben  ein  Opfer  dieser  Hypothese, 
ja,  er  ging  soweit,  in  der  Annahme  Prouts  ein  Grundgesetz  der  Chemie 
zu  erblicken. 

Nunmehr  werden  wir  das  Leben  Berzelius',  dieses  großen  Forschers, 
der  w^ie  kaum  ein  anderer  die  Chemie  in  ihi'en  \'ieLseitigen  Teilen  aus- 
gebaut und  bereichert  liat,  schildern  imd  bemerken,  daß  er  seinen  Arbeiten 
die  Tendenz  zu  Grunde  legte: 

1.  Die  Zusammensetzung  der  chemischen  Yerbindungen  gewissenhaft 
und  eingehend  zu  erforschen. 

2.  Die  Gesetze,  nach  denen  sich  diese  konstituieren,  zu  ergründen. 
Jacob  Berzelius,   als   Sohn    eines  Lehrers   am   29.  August  1779  in 

einem  kleinem  Orte,  Wafnersunda  bei  Lingköping  (Ost>-Gothland),  geboren, 
hatte  schon  in  fnihester  Jugend  eine  große  Neigung  zur  Chemie;  1796 
bezog  xmser  Forscher  die  Universität  zu  üpsala,  wo  er  Medizin  und  Chemie 
studierte.  Drei  Jahre  später  hielt  sich  Berzeüus  in  den  Bädern  von  Medevi 
auf,  wo  er  seine  erste  größere  chemische  Arbeit,  die  Analyse  der  ver* 
ßchiedenen  QueDen  jenes  Heilbrunnens  unternahm.  Die  Resultate  faßte  er 
in  seiner  akademischen  Arbeit  zusammen  tmd  disputierte  hierüber  öffentlich 
im  Jahre  1800;  ein  Jahr  darauf  wuixle  Berzeüus  BaccaJaureus  und  später 
Licentiat  der  Medizin.  Seine  Ai'beiten  über  die  Einwirkung  des  galva- 
nischen Stromes   auf  Salze  erregten  damals  in  den  weitesten  Kreisen  be- 
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Kihrten  Namen  geben  einen  Beweis  dafür,  welche  Ei-folge  Berzelius 
i-cli  seine  T^hi-tätigkeit  erzielt  hat. 

Vor  allem  zeichnen  sich  Berzelius'  Arbeiten  durch  scharfsinnige  Wahl 
T  Hilfsmittel  und  durch  ungewöhnliche  Ausdauer  aus;  sie  benihren 
cht  nur  die  Hauptteile  der  Chemie,  sondern  dringen  tief  in  sie  hinein 
öd  liaben  zu  Wichtigem  Anlass  g^eben. 

Wie  \\'ir  aus  seiner  Biographie  ersehen  haben,  benutzte  er  die  ersten 
ieben  Jahre  dazu,  imi  sich  niu*  den  wissenschaftlichen,  speziell  chemisch 
physiologischen  Forschungen  liinzugeben  und  nach  dieser  Zeit  erhob  sich 
Boin  Schaffen  auf  eine  höliere  Stufe.  Denn  von  jetzt  an  ging  sein  Streben 
nur  (laliin,  die  chemischen  Proportionen  eingehend  zu  erforschen,  um  somit 
die  Atomlehre  weiter  aiLsbilden  zu  können.  Zu  den  ersteren  Forschungen 
wurde  er  durch  Richters  Scluiften  und  die  Entdeckung  Davys  angeregt, 
ohne  jedoch  von  Daltons  Arbeiten  irgend  etwas  ge^Misst  zu  haben. 

Das  Werkzeug  der  Analyse  soDte  dazu  dienen,  ilmi  andere  gi'^5ßere 
Gebiote  zu  erschließen,  namentlich  die  Zusammensetzung  der  Mineralkörper 
auf  finmd  der  Atomtheorie  bezw.  mit  Hilfe  des  Gesetzes  der  multiplen 
Projjoitionen  zu  erforschen.  Wir  wollen,  bevor  wir  auf  sein  speziell 
«"homisches  System  näher  eingehen,  vorei-st  seine  anderen  Arbeiten  in  der 
analytischen  Chemie  kurz  ahf (ihren ;  hierbei  sei  bemerkt ,  daß  er  bei  der 
Mineralanalyse  ziu-  Bestinuntnig  des  Alkaligelialte^  die  Flußsäure  (1823) 
in  Anwendung  brachte  uncf  bei  der  Tremumg  von  Metallen,  die  fluchtige 
Chloride  bilden,  das  Chlor  benutzte.  Auch  gab  Berzelius  eine  große 
Anzahl  von  Vorschriften  ftil*  die  AiiaJysJprung  der  verschiedensten  Mineral- 
wasser (1822),  des  Platineraes  (1828).  Auch  die  qualitative  Unter- 
••^thung  suchte  er  dem  Chemiker  zu  vereinfachen  imd  zu  erleichtem ; 
^nnnoi-t  sei  [an  die  Einführung  des  D3trohres,  welches  als  handliches 
Hilfsmittel  hauptsächlich  in  der  Mineralogie  bei  (chemischen  Untei-suchungen 
Bngang  fand. 

Fenier  verdanken  wir  Berzelius  eine  gi-oße  Anzalü  neu  entdeckter 
Stoffe,  wie  z.  B.  die  Ceriumoxyde,  die  er  mit  Hisinger  gemeinschaftlich  und 
?i^ichzpitig  mit  Klaproth  1803  fand  imd  als  die  Sauei-stoffverbindungen  eines 
öouon  Metalls  erkannte;  femer  die  Entdeckung  des  Selen  (1818)  und  der 
Thoroi'dp(1828);  dabei  begnügte  sich  Berzelius  nicht  nur  mit  der  Entdeckiuig 
^^-in,  sondern  er  untersuchte  auch  auf  das  genaueste  ihre  chemischen 
^ orhältnisse.  Eine  große  Anzahl  fi'füier  nicht  gekannter  zusanmien gesetzter 
Stoffe,  worin  als  Bestandteile  die  von  ilun  neu  entdeckten  oder  auch  schon 
langer  untersuchten  Substanzen  befindlich  sind,  wurden  durch  ilin  entdeckt ; 
Ä^th  stellte  er  \'iele  Korper,  die  zwar  schon  bekannt,  aber  noch  nicht  rein 
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isolioi-t   wareil,   dar;    boispiolsweise   das   Silicium  (1823),   das  Zirkonium 
(1S24),  das  Tantal  (1824). 

Noc^.h  andoiv  Teile  der  theoretischen  Chemie  verdanken  Berzeliiis  be- 
sondei's  ihre  Ausbildung,  so  die  Lehre  von  den  salzaitigen  Verbindungen, 
welelie  statt  des  Sauerstoffes  Schwefel  entlialten.  Selir  -^-iclitig  war  seine 
Arboit  (182() — 27),  in  der  er  nachwies,  daß  Schwefel  sich  mit  säuenings- 
fähigen  Jiadikalen  und  mit  den  Gmndlagen  der  Alkalien  zu  Körpern  ver- 
einigt, welche  gegeneinander  sich  wie  Säuren  zu  Basen  verhalten  und 
in  ihrer  weiteren  Verbindung  salzai-tige  Substanzen  herstellen.  Femer 
gehören  liiiM-her  seine  Forschungen  über  die  organischen  Säuren  (18U). 
über  da.s  Selen  (1818),  über  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Alkalien 
(1821),  über  die  Fluorverbindungen  (1824),  über  das  Platin  (1828),  über 
das  Tellur  und  sehie  Verbindungen  (1831 — 33),  über  die  Meteorsteine 
(1834)  und  andere. 

J^ezüglich  seiner  gemeinschaftlichen  Arbeiten  mit  anderen  Chemikern 
möge  an  die  mit  Hisinger  über  die  Untersuchungen  der  chemischen  Wir- 
kungen   de.s  Galvanismus  (1803),    des   Cei-s  (1803),   des  Animoniumaniai- 
gams  (1808)  erinnei-t  sein;  mit  Marcet  untersuchte  er  den  Schwefelkohlen- 
stoff (1813),  und  mit  Dulong  arbeitete  er  über  die  quantitave  Zusammen- 
setzung des  AVassei-s  (1820).   Kopp  sagt  in  seinen  Beiträgen  über  BerzeÜus 
Arbeiten    (S.  401):    „Für   die   chemische  Theorie   im   allgemeinen  imtztt' 
Berzelias   ferner   wesentlich   noc*h    dmx;h   die  Zusammenfassung   von  Tat- 
sachen, welche  zum  Teil  von  einzelnen  anderen  Chemikern  entdeckt  worden 
wai-en,    und   durch   die  Einführung  der  resultierenden  Wahrheiten  in  das 
Lehi-gebäude  neuerer  Wissenschaft.     So  hat  er  den  größten  Anteil  daran, 
daß   die   theoi^etische  Chemie  mit  der  Ijchre  von  der  Isomerie,  Polymerie 
mid   Metamerie   bereichei-t    worden    ist;    er   suchte    über   die   Notwendig:- 
keit    darzutun ,    daß    eine   Klasse   von   Verwandtschaftserscheinungen  al* 
Wirkungen  der  katal>i;ischen  Kraft  zu  unterscheiden  sei,  wobei  die  bL^Be 
Gegenwart  eines  Köq)ers  Verbindung«-  oder  Zersetzimgsgänge  V>ei  anderen 
Stoffen  hervorrufe,  ohne  daß  der  erstei*e  Körper  selbst  an  der  Zersetzunj: 
oder    Verbindung   teilnimmt;    er   dehnt   die  Betrachtimgs weise,   wie  ga^^- 
föniiige   organische  Substanzen    dem  Vohim    nach    zusammengesetzt  siuil 
darauf  aus,  in  welchen  RaumverhiÜtnissen   sicli  in  ihnen  die  näheren  Be- 
stiindUnle  vei-einigt  finden,  wiihi-end  man  vorher  fast  immer  nur  das  Vohun 
der   darin    «Mithaltenen  Eh^mentc   mit   dem  Volum   der  Verbindung  selb^1 
vergli(;h;    und    stets   nocli,  fährt  er  fort  (im  Jahre  1843  geschrieben!)  in 
seinen  Jahresberichten  und  den  neuen  Ausgaben  seiner  anderen  Werke  aa< 
den  J^eobachtungen   anderer   für  die  Theorie  die  Rosiütate  hervorzuliebeu. 
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welche  ihm  durch  dieselben  angezeigt  erscheinen.  Die  zuverlässigere 
Konstatierung  der  Tatsachen  förderte  er  außerdem  noch  durch  zahlmche 
Kontrollarbeiten  für  die  Angaben  anderer  Chemiker." 

Heinrich  Rose,  ein  Schüler  Berzelius',  scliilderte  dessen  Charakter  in 
einer  am  3.  Juli  1851  in  der  öffenthchen  Sitzimg  der  Berliner  Akademie 
gehaltenen  Gedächtnisrede  mit  folgenden  wohltuenden  Worten :  „Was  den, 
der    längere   Zeit    den   Umgang  von   Berzelius    zu   genießen   das   Glück 
hatte,    so   unwiderstehlich   an   ihn   fesselte,   war   nur   zum  Teil  der  hohe 
Genius,  dessen  Funken  aus  allen  seinen  Arbeiten  hervorspriUiten,  war  nm- 
zum  Teil   die  Klarheit,   die  überraschende  Fülle  der  Ideen,  die  unermüd- 
liche Sorgfalt  und   der  große  Fleiß,  der  allem,  was  ihn  anging,  das  Ge- 
präge der  höchsten  YoUendung  ausdrückte.    Es  waren  —  und  jeder,  der 
ihn   genau   kannte,   wird  mit  mir  übereinstimmen  —  es  w^aren  zugleich 
jene  Eigenschaften,  die  ihn  auch  als  Mensch  so  hoch  stellten,  es  war  die 
Aufopferung  für  andere,   die   edle  Freundschaft,   die   er  ftlr  aUe   zeigte, 
welche   er   derselben   wert  hielt;   die   hohe  üneigennützigkeit,   die  große 
Gewissenhaftigkeit,  die  vollkommene  imd  gerechte  Anerkennung  der  Yer- 
dienste    anderer,   kurz,   es   sind  aUe  jene  Eigenschaften  gewesen,  die  aus 
einem   biederen,   ehrenwerten   Charakter   entspringen" ;   dann   fährt  Eose 
üher  das  Wirken  als  Lehrer  fort:  „Wenn  aber  ein  Mann,  mit  dem  außer- 
ordentlichen Forschertalente  ausgerüstet,  alle  Teile  seiner  Wissenschaft  mit 
den    wichtigsten  Tatsachen   bereichert,    auf   gleiche  Weise  in  empirischen 
und   s{)ekulativen    Forschungen   sich   auszeichnet,    das    Ganze   mit   philo- 
sophischem   Geiste  umfaßt,   zugleich   systematisch   das  Einzelne   Hchtvoll 
oi-dnet    und    in    einem   möglichst   vollständigen  imd   kritisch   gesichteten 
Lehrgebäude    der  Welt  vorlegt   und   endlich   auch   einem   wißbegierigen 
Kreise  von  Schülern  als  praktischer  mid  tlieoretischer  Lehrer  ein  erhabenes 
Muster   wird,   so   erfüllt   ein  solcher  in  seiner  Wissenschaft  die  höchsten 
Anforderungen   in  einem   Grade,   daß    er   noch   in   sjÄterer   Zeit  als   ein 
glänzendes  Vorbild  leuchten  wird." 

Dieses  sind  wahrhaft  goldene  Worte,  nur  möchten  wir  eme  Bemer- 
kung hinzufügen.  Berzelius  scheute  keineswegs  eine  gesunde  Eeform,  doch 
trat  er  mit  den  kräftigsten  Mitteln  allem  Gewaltsamen  entgegen  und 
scheute  selbst  eine  hitzige  Polemik  nicht,  wenn  eine  von  ihm  für  gut 
gehaltene  Sache  auf  dem  Spiele  stand.  Meyer  schreibt  in  seiner  schon 
des  öfteren  zitierten  „Geschichte  der  Chemie"  S.  180:  „Berzelius'  Polemik 
gegen  Dumas,  Laurent,  auch  Liebig  u.  a.  ist  vielfach  hart  und  unrichtig 
beurteilt  worden,  derart,  daß  auf  sein  gesamtes  Wirken  ein  falsches  Licht 
fiel.    Namentlich   die   jüngere   chemische    Genei-ation    vergaß   bald   nach 
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soinom  Tode  don  sdiiildigiMi  Dank  für  die  uiivorg^änglichen  Verdienste,  die 
er  sich  um  den  Ausbau  der  Wisscnscliaft  er^'orbeii  hatte.  Ja,  sjiTittifjche 
Bemerk  Uli  ji^en  ül>er  IiTun^en  von  Ber/elius  finden  sich  leider  noch  in 
unseivn  Werken,  in  denen  die  Entwieklimg  chemischer  Tlieorien  he- 
sproclien  ist/* 

Wir  kommen  nunmehr  zu  Berzelius'  chemischem  System.  Wie 
Ijadenhuix  in  seinen  VortrSfcen  (S.  92  ff.)  richtig  sagt,  hat  BerzeUus  den 
Diuilismus  zur  Risis  seiner  Tlieorien  erlioben  mid  wenn  auch  schon  vor- 
her die  meisten  Verbindungen  als  aus  zwei  Teilen  bestehend  anges«}hen 
weitlen,  so  ist  dcK'h  unserem  genialen  Forscher  das  Verdienst  zuzusc^hn?ilHHi 
erst  dui*ch  die  elekti-ochemischen  Ei-scheinungen  eine  einheitliche  ßetrach- 
timg  fU>er  die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  in  die  Wissenschaft 
eingefilhi-t  zu  hal)en.  Wie  Bei*zelius  in  seinem  „Essai  sur  la  tlieorie  des 
])roi)Oi'ti6ns  clumiques  et  sur  Tinfluence  de  TelectricntC»"  1819  p.  2G  selM 
mitt(»ilt^  weitltMi  zusiiinmeng(^etzte  Köii>er  durch  Nebeneinanderlegung  v(»n 
Atomen  henorgebmcht.  Den  Grund  der  Vereinigung  zweier  Atome  sucht 
er  in  der  Affinität,  der  Vci'^'andtscliaft,  und  auch  dieses  ist  wiedeiiiin  eine 
Folgi^  der  elektnsclien  Eigenschaften  der  kleinsten  Teilchen.  Sclion  Davy 
hatte  die  Auffassung  ilbor  den  Zusammenhang  der  chemischen  und  elek- 
trischen Erscheinungen  ausgesprochen,  ohne  jedoch  eine  Theorie  zu  schaffen, 
die  zur  Gnmdlage  chemischen  Arbeitens  und  Forschens  nutzl)ar  geworden 
viüiw  Dieses  war  l^M-zelius  vorl>t»halten ,  welcher  sich  das  Ziel  gt^tockt 
hatti*,  ein  einheitlic*hes  System,  welch(\s  auf  alle  bekannten  Tatsaclien  an- 
wendbir  wai\  in  der  Chemie  duivhzuführen. 

Auf  Seite  85  des  oben  er^'ähnten  Werkes  kommt  Berzelius  auf  das 
Entstehen  der  Elektrizität  zu  sprtH'hen  und  führt  dabei  aus,  daß  letzton' 
nicht  duR-h  Berühnmg  zweier  Knr|)er  sich  kundgibt,  sondern,  (hiß  (iio5** 
direkt  eine  Eigenschaft  der  Materit*  sei  und  daß  in  jedem  Atome  zwei  ent- 
gt^gengesetztc  (»lektrische  Pole  vorausgesetzt  wenlen ;  dieselben  enthalten 
al>er  niclit  gleiche  Mengen  von  Elektrizität,  die  Atome  sind  unipolar,  dio 
Elc^ktrizitilt  des  einen  Pols  i-jigt  über  di<^  des  anderen  vor,  so  daß  jedi'j' 
Atom  entwcnler  iM>sitiv  odtn-  negjxtiv  elektrisch  ei*s(rheint. 

Die  Elektrizität  ist  (Wo  ei-ste  Tiitigkeitsursiiche  der  uns  umgel»entlon 
Xatur.  Wenn  In^ispielsweise  «'in  Körper  C  die  Verbindung  AB  zersetzen 
soll,  so  daß  H  frei  winl,  so  muß  C  eine  gn")ßere  Menge  elektrischer  Polarität 
von  A  neutmlisieren  können,  als  es  H  tun  kann,  imd  dann  tritt  nur  eiü 
dn|)|M'lt(M'  Zustand  zwisiheu  AH  und  TD  o'\n,  wenn  in  AC  und  BD  <li** 
«'li^ktrischcn  Pnljiritätcn  bessrr  ausgrirlichcn  sind,  als  sie  es  vorher 
waren. 
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Berzelius  begrüßt  diese  Theorie  mit  folgenden  Worten:  ,,Sind  die 
elektrochemischen  Ansichten  richtig,  so  folgt  daraus,  daß  jede  chemische 
Verbindung  einzig  und  allein  von  zwei  entgegengesetzten  Kräften,  der 
]>cjsitiven  imd  der  negativen  Elektrizität,  abhängt,  und  daß  also  jede  Ver- 
bindung aus  zwei  durch  die  Wirkung  ihrer  elektrochemischen  Reaktion 
voreinigten  Teilen  zusammengesetzt  sein  muß,  da  es  keine  dritte  Kraft 
(riht.  Hieraus  folgt,  daß  jeder  zusammengesetzte  Körper,  welcher  auch  die 
Anzahl  seiner  Bestandteile  sein  mag,  in  zwei  Teile  geti*ennt  w^erden  kann, 
\sovon  der  eine  positiv,  der  andere  negativ  elektrisch  ist.  So  z.  B.  ist 
(las  schwefelsaure  Natron  nicht  aus  Schwefel,  Sauerstoff  und  Natriiun  zu- 
sammengesetzt, sondern  aus  Schwefelsäuj*e  und  Natron,  die  wiederum  in 
einen  jwsitiven  und  negativen  Bestandteil  getrennt  werden  können.  Ebenso 
kann  auch  der  Alaun  nicht  als  unmittelbar  aus  seinen  Elementen  zusammen- 
irtsetzt  betrachtet  werden,  sondern  er  Lst  als  das  Produkt  der  Reaktion 
zwischen  schwefelsaurer  Tonerde  als  negatives  Element  auf  das  schwefel- 
saure Kali,  als  positives  Element  anzusehen  und  so  rechtfertigt  die  elektro- 
diemische  Theorie  das,  was  ich  über  die  zusammengesetzten  Atome  erster, 
zweiter,  dritter  Ordnung  gesagt  habe." 

Aus  diesen  Sätzen  geht  deutlich  hen-or,  daß  sich  Berzelius  eine  be- 
stimmte Norm  über  die  Konstitution  der  Verbindungen  gebildet  hat  und 
daß  er  die  Anordnung  der  Atome  in  den  Verbindungen  hauptsächlich 
durch  die  Spaltung,  welche  sie  unter  dem  Einfluß  des  elektrischen  Stromes 
zeigen,  so  genau  zu  kennen  glaubte,  daß  er  nur  eine  bastinimte  Auf- 
fassung für  nötig  hielt. 

Bezüglich  der  Nomenklatur  und  Zeichenlehre  hat  Berzelius  die  schon 
dxiTQh  Gujlon,  Lavoisier,  Berthollet  und  Fourcroy  gegebenen  Methoden 
erheblich  verbessert  und  vervollständigt. 

Die  Körper  zerfallen  in  ponderable  luid  imponderable ;  zu  letztei-en  gehört 
flio  Elektrizität,  der  Magnetismus,  die  Wärme  und  das  Licht,  die  ei*steren 
dagegen  werden  eingeteilt  in  Elemente  und  Verbindungen,  Lösimgen  und 
(romenge.  Die  Sauerstoff  Verbindungen  beneimt  Berzelius  entweder  Oxyde 
oder  Säuren ;  Suboxyde  sind  diejenigen  Körper  dieser  Klasse,  welche  weder 
läsische  noch  saure  Eigenschaften  haben  imd  verhältnismäßig  wenig  des 
negativen  Elementes  enthalten. 

Die  Verbindungen  mit  Wasser  können  nach  Berzelius  in  di*eierlei  Fomi 
init  den  Körpern  vereinigt  vorkommen  und  zwar  spielt  das  Wasser  entweder 
die  Rolle  einer  Säure,  wie  in  den  ätzenden  Alkalien,  oder  die  einer  Basis,  wenn 
<*s  sich  mit  Säuren  verbindet.  In  beiden  Fällen  wird  es  Hydratwasser  —  von 
der  dritten  Form  der  Verbindung,  demKristiülwaSvSermitei-sclüeden  —  genannt. 
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Beraoliiis'  Zeichensprache  hat  sich  überaus  praktisch  ervriesen,  so  daß 
wir  sie  fast  ohne  wesentliche  Änderung  angenommen  haben.  Wie  nach- 
stellende Beispiele  zeigen,  wird  dabei  das  Atomgewicht  eines  Elementes 
(hii-ch  den  Anfangsbuchstaben  des  lateinischen  Namens  daiigestellt.  Duixh 
Nt^lnmeinandei-setzen  der  Zeichen  erhält  man  die  Atomgewichte  bezw.  Atome 
der  Verbindungen. 

Nivch  der  Tabelle  von  1815  schrieb  Berzelius: 
Kupft»roxydul    Kapferoxyd    Bleioxyd    Kohlensaurer  Kalk    Schwefels.  Kupferoxyd 

Cii  Cu  Pb  CaC«  CaS«-j- lOH^^J 

wIlhixMid  er  1826  dieselben  Yerbindungen  schrieb: 

^:u  Cu  Pb  ÖaC  Cug  +  oH 

Dil'  ul)p»kürzten  mineralogischen  Formehi  führte  Berzelius  schon  18U  ein. 

Hei  d(M*  Bestimmung  der  Anzahl  der  Atome  in  einer  Verbindung  geht 
llrr/olius  von  i-ein  chemischen  Tatsachen  aus;  die  Daltonsche  Theorie  ver- 
wirft er  vollständig  und  schreibt  über  ihre  Grundlosigkeit:  „Wenn  nur 
riiio  ViTbindung  l)ekannt  ist,  so  Uegt  doch  et^'as  Willkürliches  in  d<^ 
|j|r«S  oluu^  liWo  Rücksicht  auf  die  übrigen  Verhältnisse  dieser  Verbindung 
aii/.uin'hnH'n,  daß  sie  aus  einem  Atom  eines  jeden  Elementos  bestehe."* 
(Lrhrlmrh  der  Chemie  ITI  1,   108.) 

|ii»tri»ffs  der  Gesetzmäßigkeiten,  welche  die  Anzahl  der  sich  unter- 
riiiandrr  v(»rl)indenden  Atome  regeln,  gibt  BerzeliiLS  folgende  Begründun?' 
..KAiiiitrn  sich  eine  uiü)egrenzte  Zald  Atome  eines  Elementes  mit  unendlich 
Mi'hMi  AtouHMi  eines  andei*en  Elementes  verbinden,  so  würden  daraii>  un- 
iMnIlii'h  viele  Verbindungen  entstehen,  die  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
fjii  wtMiig  untei*scheiden  würden,  daß  selbst  unsere  besten  Analysen  keine 
IhlliMt'ii/.  zeigten.  Die  Ansicht,  daß  die  Körjxjr  aus  unteilbaren  Atomen 
lieritehen,  ilun'li  deren  Aneinanderlagenmg  die  chemischen  Verbindungen 
/iirttande  koinnuMu  reicht  also  noch  nicht  aus,  um  die  multiplen  Propor- 
lliiiieii  /u  erkljli*en;  so  müssen  noch  besondere  Gesetze  bei  der  Verbindung 
ili'i  Atnjne  obwjilttMi,  welche  die  Zalü  der  Verbindimgen  beschränken  nnd 
in  hihd  vorzüglich  diese  Gi*setze,  von  denen  die  chemischen  Projwrtionen 
nl.liäiiKvn."     (Vei-gl.  t^Kl.  S.  88.) 

Wenn  Merzelius  sehivibt:  „Wir  kennen  z.  B.  mit  voller  Sicherheit 
die  irlatiM'  .\nzjihl  von  Ati^men  d(»s  Stickstoffs  imd  des  Sauerstoffs  in  den 
i^vUt lenkst ufen  des  Stickstoffs,  die  des  Stickstoffs  imd  Wasserstoffe  iö 
Aiiiinniiiak,  die  des  Chloi-s  und  Sauerstoffs  in  dessen  Oxydationsstufen," 
^'ImI  S  S!I),  so  ist  nach  ihm  Atom  luid  Volum  bei  einfachen  Gasen  induktisoh 
und  \\m\  somit  von  ihm  die  Gay-Lussac'sche  Theorie  bestätigt 
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,,Man  hat  angenommen,   das  Wasser  sei  aus  1  Atom  Sauerstoff  und 
1  Atom  Wasserstoff  zusammengesetzt ;  da  es  aber  2  Volumen  des  letzteren 
Gases  auf  1  Yoliun  des  ersteren  enthält,   so  schloß  man  daraus,    in  dem 
Wai>serstoff  und  in   den  brennbaren   Köi-pern  überhaupt    habe   das  Yolum 
nur  die  Hälfte  vom  Gewichte  des  Atoms,    wähi*end   im   Sauerstoff  Yolum 
mid  Atom  dasselbe  Gewicht  haben.    Da  dies  nm*  eine  willkürliche  Annahme 
ist,  deren  Richtigkeit  nicht  einmal  geprüft  wei-den  kann,   so  erseheint  es 
mir  \iel  einfac^her  und  der  Wahi-scheinlichkeit  angemessener  zu  sein,  die- 
selbe Beziehung   von   Gewicht  zwischen  Yolum  und  Atom  in  den  breim- 
Uiren   K(5ii)eni    wie   im   Sauerstoff   anzunehmen,   weil   Nichts   eine   Yer- 
schiedenheit  zwischen  denselben  vennuten  läßt.    Betrachtet  man  das  Wasser 
als  aus   2  Atomen  Radikal  und    1  Atom   Sauei"stoff   zusammengesetzt,    so 
fallen  die  Coq)uscular  (Atom-)  und  Yolum  Theorie  zusammen,  so  daß  ihre 
Verscliiedenheit   nur   in   dem  Aggregatzustande,   in  welchem  sie  uns  die 
Koi;por  dai-stellt,  besteht."     (Ebd.  S.  44.) 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  Berzelius  die  Identität  von  Yolum  und 
Atom  auf  zusanunengesetzte  Gase  nicht  ausdclmt,  daß  die  Atome  dieses 
weder  mit  den  Atomen  der  Elemente  noch  unter  sich  gleichen  Raum 
erfüllen,  wie  dieses  auch  aus  seinen  Atomgewichtsbestimmungen  deutlich 
henorgeht ;  füi-  ihn  ist  H=  1  =  1  Yol.  1  Atom  Wassei-stoff,  H^  0  =  18  = 
2  Vol.  1  Atom  Wasser,  H€l=73  =  4Yol.  1  Atom  Salzsäure;  allei-dings 
nennt  er  HCl  =  36,5  ein  Atom  Salzsäure  mid  sagt  H€l  sei  das  Doppel- 
atom, allein  in  Wirklichkeit  gebraucht  er  meist  die  Formel  H€l. 

In  seinem  „Essai  sur  la  theoiie"  etc.  p.  30  stellt  Berzelius  für  die 
Bestinmiung  der  relativen  Anzahl  von  Atomen  folgende  Regeln  auf,  die 
freilich  nur  für  oi'ganische  Körper  Gfiltigkeit  haben : 

1.  Ein  Atom  eines  Elementes  verbindet  sich  mit  1,  2,  3  etc.  eines 
anderen  Elementes. 

2.  Zwei  Atome  eines  Elementes  können  sich  mit  3  oder  5  Atomen 
eines  anderen  Elementes  vereinigen. 

In  seinem  Lehrbuche  (1828)  neigt  er  sich  der  Auffassimg  zu,  daß 
eine  Yerbindung  von  2  Atomen  eines  Elementes  mit  4  oder  6  eines 
anderen  mit  der  Zusanmiensetzung  von  1  Atom  des  ei'sten,  mit  *  2  oder  3 
des  zweiten  Elementes  nicht  identisch  sei.  Ganz  ähnlich  sind  die  Yer- 
bindungsgesetze  zusammengesetzter  Atome  1.,  2.  und  3.  Ordmmg,  doch 
gelten  hier  gewisse  Einschränkimgen  und  zwar  daherrührend,  daß,  „wenn 
sich  zusammengesetzte  Atome  verbinden,  sie  entweder  den  elektronegativen 
oder  seltener  den  elektropositiven  Bestandteil  gemeinsam  haben,  und  die 
Yerhältnisse,  in  welchen  sich  daim  diese  Atome  vereinigen,  von  dem  go- 
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moinscFiaftlichon  Elonionto  in  der  Weise  bestimmt  veitloii,  daß  sic^  die 
Quant itil ton  desselben  in  dem  einen  Bestandteile  zu  den  im  anderen  ver- 
hiilUm  wi<;  1  zu  1,  2,  3,  4,  5,  C  ilsw.,  wie  8  zu  2  CKler  4,  oder  sc-lüieß- 
lich  wie  5  zu  2,  H,  4,  41/3  und  G/'     (Etx?nda.) 

In  seiner  Theorie  der  ehemischen  Pi'02)oi'tionen  (1819)  stellt  BeraeliiLS 
zwri  Ke«^(4n  auf: 

1.  Bildet  ein  Element  oder  Eadikal  mehi-ei-c  Oxvde  und  verhalten 
siirh  die  Saueivitoffmengen  in  demselben  euier  bestimmten  (Quantität  d*^ 
andenMi  El<'m(Mitr»s  ge|^nülK>r  wie  1  zu  2,  so  muß  man  anerkennen,  daß 
die  eiste  Verbindung  aus  1  Atom  Radikal  und  1  Atom  Siuieistoff  besteht 
die  zweite  aus  1  Atom  Riulikal  luid  2  Atomen  Sauei-stoff  (rxler  2  Atome 
J^idikcil  und  4  Atom<»  Siiuerstoff)  zusammengesetzt  ist.  Ist  dris  Vej-hält- 
nis  2  zu  3 ,  so  besteht  die  (u*ste  Verbindung  aus  1  Atom  Kadikal  und 
2  Atomen  Sauej*stoff ,  die  zweite  aus  1  Atom  Kadikal  mul  3  Atomen 
Siiut^i-stoff  usw. 

lli(M'zu  macht  er  in  seincMU  Lehrbuehe  folgenden  Zusatz: 
Ist  das  Verhilltnis    der  Sauei-stoffmengen    zweier   Verbindungen    wie 
2  zu  3,  so  krönen  aueh  in  der  ei-sten  1  Atom  Eadikal  mit  1  Atom  Sauer- 
stoff,   in    der   zweiten    2  Atome    Radikal   mit   3  Atomen    Sauei-stoff   ver- 
bunden  sein. 

2.  Verbindet  sich  ein  jM)sitives  <Jxyd  mit  einem  negativen,  z.  B.  eine 
l^tse  mit  (üner  Säure,  so  ist  der  Sauerstoff  in  der  letztei*en  ein  Miütijtlum 
mit  einer  ganzen  Zahl  von  Sauei*stoff  des  eistei'en,  imd  diese  Zahl  ist 
dann  gewölinlich  zugleich  die  Anzahl  der  Saueistoffatome  im  iiegativen 
(.)xvd. 

In  der  Ü})ei*setzung  der  2.- Auflage  seines  Lehrbuches  (deut,*<che  Aus- 
gabe) wunl(Mi  neue  Regt^ln,  die  duivh  die  Entdeckung  des  Isomor]iliismus 
durch  Mitscherlieh,  dann  aber  auch  durch  den  neuaufgestellten  Satz, 
welchen  Dulong  und  Tetit  (1S19)  inbezug  auf  die  Atomgewichte  fester 
Elemente  und  ihre»  spezifischcMi  Wäi-men  gefunden,  aufgestellt.  Da  <lit*<e 
Jseuerungen  für  uns  von  gi-olier  Wichtigkeit  sind,  wollen  wir  die  Resultate 
dieser  Arbeiten  hiei-  einschalten,  um  chmn  auf  die  AlomgewichtslK^tiin- 
nnuigen   BcM'zelius'  zurückzukommen. 

/'.  L.  Jhflonf/,    geboivn  den   12.  F<»bniar  1785  in  Ronen,  starb  a]> 

Studii-ndirektor   d<M'    polytechnischen  Schule  im  Jahi-e  1838  in  Fans:   vr 

besuchte  die  ])olytechnisch(^  Schide  in  l*aris.  studierte  Physik  und  Cheniio. 

wui'de  Pj-()fess(»r   dtM"  Cliemie  an  der  Faculte  des  sciences;    spater  an  dio> 

Xonnalschule  und  an  die  Vi'terinäi-schule  zu  Alfoi*t  benifeu,  erliielt  er  182o 

den  Ruf  als   Professor  der  Bhvsik  an  die  iK^lvbx-hnisehe  Schule  zu  Pari^=-. 

t  1    %. 


r.  1..  i>"i"iii;' 

((J,^t.  von  Am'"-,  Tanli.-n.l 
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zu  dei-eii  Stiidieiidii-oktor  er  im  Jahi-e  1830  oniannt  wuixle.  1832  l)okam 
DiilonjLjf  die  EmeiinuTig  als  ständiger  Sekretär  der  Akademie  der  Wissen- 
sc-liafton. 

I^iiloDöfS  Arbeiten  bt^treffen  das  Gi*enzgpbiet  zwischen  Chemie  und 
Pliysik ,  s|»eziell  die  "Wännelehi'e.  Kr  hat  sich  (hinn  auch  duivh  seine 
cheiiiis<-h  physikalischen  Arbeiten  gi-osse  Verdienste  um  die  Wissenschaft 
er\voi*lM*n.  Al>er  auch  seine  i'ein  (chemischen  Arbeiten,  wie  beispielsweise 
di«'  ül»*»r  den  Clüorstiekstoff ,  bei  d«?ssen  Entdeckung  (1811)  er  ein  Auge 
und  iiiohivre  Finger  verlor,  feniei*  die  über  Sauei-stoff Verbindungen  des 
Pliosphoi-s  imd  Stickstoffs  und  nicht  zuletzt  seine  ei-folgi-eichen  SjM^ku- 
latioiion  über  die  KoiLstitution  der  Säuren  sichern  ihm  einen  ehivnvollen 
Platz    in   IUI  serer  Geschichte. 

Von  seinen  Schriften  sind  zu  nennen  seine  „l^K•herches  sur  quelques 
jK.»ints  iniiK)i-tants  de  la  theorie  de  la  clnüeui**'  fei-ncr  die  von  der  T\ariser 
Akadi^niie  i>reisgeki\>nte  Arbeit:  ,,Rtx*hoivhes  sur  la  mesui*e  des  temi)e- 
ratiuvji  et  sur  les  lois  de  la  communication  de  la  chaleur''. 

T.  A.  Petit ,  gelx)ivn  1701  ,  starb  als  Professor  der  I*hysik  an  der 
iM.klytcK'hnischen  Schule  zu  Paris;  für  uns  kommt  er  nur  in  1^'zug  auf 
seine  mit  Didong  ausgefühi-ten  ArlM:»iten  in  Betracht,  da  sich  seine  übrigen 
Foi-schungen  auf  dem  Gebiete  der  sin^^/Jellen  Physik  bewegen. 

Diese  beiden  Foi*scher,  deren  Lebensdi\ten  wir  sot*l>en  kurz  iu\- 
fülu-t*-n,  kamen  durch  ihiv  Veisuche  zu  der  Folgennig,  daß  die  spezi- 
fischen Wäi-men  von  Wismuth,  Blei,  Gold,  Platin,  Zinn,  SillMM-,  Zink, 
Tellur,  Kuyifer,  Nickel,  Eisen,  Kobalt  und  Schwefel  nahezu  umgckehi-t 
jnT>fif)itional  ihi-en  Atomgewichten  seicMi ,  und  faßten  diese  neue  Th«xu'ie  in 
folgenden  Sätzen  zusammen:  ,,I)ie  Atome  der  einfachen  Körper  haben  die 
glei<-he  WänTiekai>azität''  oder  „die  Atomwiinnen  der  Elemente  sind  gleich 
gi-«iß**.  Diese  NeutMimg  fand  Piitei-stützung,  umsomehr  sich  die  meisten 
m»*talHschen  Gnmdstoffe  dem  Dulong-Petit'schen  Satze  an])aßten. 

Fm  das  Gesetz  aufzustc^ilen ,  hatten  Dulong  und  Petit  die  Atom- 
gewichte der  meisten  Metalle  im  Verhältnisse  zu  dem  des  Schwefels  nur 
lialb  so  groß  vomusgesetzt ,  wie  sie  JV^rzelius  (1819)  angegeben  hatte. 
Für  Schwefel  nahmen  sie  wie  Berzelins  201  als  Atomgewicht  an  (0=  100), 
s^'tzten  alK?r  dann  Eisen  =  88 9,  wähi-end  Berzc^lius  füi*  dasselbe  098  auf- 
gestellt hatte.  Neumann  zeigte  im  Jahre  1S81,  daß  sich  Dulongs  und  Petits 
Gesetz  auch  auf  analog  zusimimengesetzte  Vei-bindungen  ausdehnen  läßt, 
d.  h.  daß  die  spezifischen  Wärmen  dei-selben  nudtipliziei-t  mit  ihrem 
Äqiüvalentgewicht  gleiche  Prodidcte  gelien ;  dieser  Satz  bezog  sich  in  d<M- 
Hauptsache  auf  die  kohlen-  und  schwefelsauren  Salze. 
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Die   folgende  Tabelle,    welche   einige  der  von  Diüong:  und  Petit  er- 
haltenen Resultate  zeigt,  erläutert  diese  Tat*4aehe. 


Element 

Atomgewicht 

Spez.  "Wärme 

Atom  wärme 

Wismut  .     .     . 

208 

0,0288 

0,0 

IMoi    .... 

207 

0,0293 

6,0 

Gold   .... 

107 

0,0298 

5,8 

Platin      .     .     . 

195 

0,0314 

6,1 

SiU>er      .     .     . 

108 

0,0570 

0,1 

Kupfer    .     .     . 

03 

0,0952 

6.0 

Eisen       .     .     . 

50 

0,1138 

6,4 

Schwefel     .     .     . 

32 

0,1770 

5,7 

Was  nun  die  Stellungnalune  Heraelius  zu  dem  neuaufgre.'^tellten  G»^ 
setze  Ijetrifft,  so  gab  (m*  wolil  zu,  daß  die  von  Dulong-Petit  hei'voi')a:«:'bTa*:-hten 
Resultate  für  die  tlitx)retisehe  Chemie  von  gi-oßer  Bedeutung  seien,  diK-h 
konnte  er  sieh  keine^swegs  dazu  verstehen ,  seine  eigenen  Atomgewichte 
einer  du ix.'hgreif enden  Ändeinmg  zu  unterziehen,  weil  dann  —  va(^  er 
licnorhob  —  ffir  die  Verbindungen  einiger  Elemente  unwalii"s<:'hein liehe 
atomistische  Yerluiltnisse  angenommen  weitlen  musstcn.  Erst  allmäldieh 
gab  Bei'zelius  seine  Bedenken  auf,  nachdem  noch  andere  Giiinde  in 
glei(.*hem  Sinne  geltend  gemacht  wuixlen.  Wir  werden  nimmehr  zu  den 
interes.'^iinten  Resiütaten  ^litscherlichs  tilx^i^ehen. 

Eilhard  MitscherUch  wui-de  als  Sohn  eines  Pi-edigers  im  Jalu-o  1794 
zu   Neuende    bei    Jover    in    Oldenbui-g    geboren ;    nach   Absohiorung    di*> 
Gymniu^iums  zu  Jever  bezog  er  im  Jalire   IvSll   die  Universität   zu  Ileidel- 
bei-g  mid  widmete  sich  hauj)tsilchlich  dem  Studium  der  Philologie  und  der 
oi-ientalischen  S])rach(Mi ;    1813    ging  Mitscherlich    na(!h  Paiis    und    stützt.» 
ein  Jjüu-   darauf   seine  Studien    in  (iöttingen    foi-t.     Nelwnbei   l»osi-häftigt«^ 
er  sich  hier  mit  Natui-i^'issenschaften  und  studiei-te  Zoologie,  MinoraloLn«», 
l*hysik,  Chemie  und  einzelne  Teile  der  Medizin.      1818  ging  Mitscherlich 
nach   Berlin,  um  sich  dort  zu  habilitieren  und  arl»eitete,  da  die  Pii»fes.*iur 
der    Chemit^    seit    Kla])roths    Tcxle    noch    nicht    wieder   l>esetzt    Wfu-,    im 
l>otanisi'hen    IjalKn-atonum    dt>s    Vv<ä.  Link ;    seine  Arbeiten    konzentnei-t«»!! 
si<'h  auf  die  Cntei-suchung  der  phos])hoi*sauren  und  areensaui^en  Salze,  ffir 
welche    Herzclius    Sanei-stoffjn-ojjortionen    gefunden  hatU^,    die    von   dcnon 
alh'i-    übrig« »n  Salze»    abwichen.     In  diesem  I^il>omtonum  wiu*de  Mitsclior- 
lich     mit    dem    si>äteiiMi    Mineralog»Mi    (t.  Rose    l)ekannt.     Dieser   schreibt 
in    stMnem  Aufsiitzo:    „l'ber   die  Entdcx'kung   der  Isomori)hie'^    (Zeitschrift 
d.  (l.  g«M»l(.g.  (frs.  ISOS,  20,  021):  „Mitscherlich  erzählte  mir  von  s*wn 
Arbt'itpu    mit    den    i)hosi)hor-   und  ai-sensauren  Salzen,    und  wie  er  uln^r- 
insclit  g<'wt'scn  s<'i,  zu  sehen,  daß  die  Salze  beider  Siluivu,  deren  ehenüs«oh<* 
Zusanunensetzmig   er   genau    untei-sueht  habe,    wenn  auch  von  der  einen 


( Eigene  SanimluBg,) 
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Säure  nicht  das  Mindeste  in  dem  Salze  der  anderen  entludteji  sei,   doch, 
soweit    er   es   beurteilen    könnte,   oft  eine  gleiche  Fonn  hätten,   und  bat 
mich,    die  Krvstalle  zu  messen  .  .  .     Wenn  sich  auch  Mitscherlich  noch 
inir  nicht  mit  Krystallographie  beschäftigt  hatte,  so  sah  er  doch  ein,  daß 
die  gleiche  Form  ganz  verschieden   zusammengesetzter  Körper,   wenn   sie 
hich  bestätigte,  eine  Tatsache  von  der  größten  Wichtigkeit  wäre,  nnd  daß 
tT  dadurch   genötigt   sei,    sich    näher   mit   der   Krystallographie   zu   be- 
sc'liäftigen.    Es  wiu-de  also  verabredet,  daß  ich  Mitscherlich  in  der  Krystallo- 
graphie unterrichten,  imd,  lun  mir  von  seiner  Seite  einen  Ersatz  zu  geben, 
voil  ich  mich  noch  gar  nicht  praktisch  mit  der  Chemie  beschäftigt  hatte, 
ich   imter   seiner  Leitung  chemische  Analysen  machen  sollte/'     Nunmehr 
Ihiouui  eine  sehr  rege  gemeinsame  Arbeit  der  beiden  Forscher;   als  Kose 
aiif  einer  Studienreise   im  Sonuner    1819    begriffen   war,    hörte  er,    daß 
Borzelius    auf  der  Rückreise  von  Paris  in  Dresden  anwesend  sei.     Unser 
junger  Gelehrter,   der  sich  im  Erzgebirge  befand,  machte  sich  sofort  auf 
ihn  Weg,   um  sich  Berzelius  vorzusteDen,  wobei  er  ihm  von  den  ünter- 
suchimgen   von    Mitscherlich   berichtete,    „was   er   (Berzelius)  mit  großer 
Aufmerksamkeit   anhörte,    indem   er   deren  Wichtigkeit   fiir   die   Hebimg 
so  mancher  Schwierigkeiten    in    seinem  System  wohl  schon  ahnte.     Ber- 
z(»lius   war   so   auf  Mitscherlich   aufmerksam   geworden;   in  Berlin   ange- 
kommen ,    machte  er  bald  seine  jKjrsönliche  Bekanntscliaft  und  hegte  mm 
für  ihn  ein  so  lebhaftes  Interesse,    daß   er  bei  einem  Gastmahl,    das  der 
(it^neral  Hellwig   seinem  alten  Freimde  Berzelius   zu  Eliren   veranstaltete 
lind   wozu    er  auch   den  "Minister   Altenstein   geladen    hatte ,    es    diux^h- 
ziisotzen  suchte,    daß  der  Minister  Mitscherlich,  der  sich  der  chemischen 
Welt  noch  durch  nichts  bekannt  gemacht  hatte,  gleich  ztim  Professor  der 
rhomie   an   der  Universität  imd  ziun  Nachfolger  Klaproths,    des  benlhm- 
tosten   Chemikers    seiner   Zeit,    ernennen    möchte".     Der   Minister    ging 
j»xl<x-h   auf   diesen  Vorschlag  nicht  ein ,    sondern  er  gab  Mitscherlich  den 
gnten   Rat,  mit  Berzelius   nach   Stockholm    zu   gehen,    um   im   dortigen 
Liboratoriiun   einige   Zeit   zu   arbeiten.     Bis    1821    arbeitete  Mitscherlich 
Un  Berzelius,    wo   er   seine  Untersuchung  über  die  phosphorsauren   imd 
an;ensauren  Salze   imd   zwar   in   besonderer  Rücksicht  auf  die  genaueren 
analytischen  Methoden   weiter   ausführte.     Mitscherlich   gab   der  von  ihm 
entdeckten   Eigenschaft   der   Körper  auf   Berzelius'    Rat   die  Bezeichnung 
.Jsomorphie". 

Ton  seinen  weiteren  chemischen  Arbeiten  mögen  noch  angeführt 
'^in  solche  über  die  Mangan-  und  Übermangansaure,  über  Selensäiu-e, 
über  Benzol  und  Abkömmlinge  desselben  ^ino  erfolgi-eichen  Ver- 
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suche,   ^lineralion    künstlich   zu   hilden  usw.     Alles  dieses    beweist,  daj 
Mitscheiiich    ein    vielseitiger   Foi-sclier   war.     Im  Jahre  1821  erliielt  3ßt-  ; 
scherlich    den    Huf    als    Nachfolger   Klaproths    und    siedelte    lÄiedcr  nach 
Berlin    ül>er,    wo    er   bis    an    sein  LeV)ensende  (1863)  als  hervon:ai^^niler 
Jjchrer  wirkte. 

A^on    den    veWiffentlichten    Schiiften    sind   folgende   von    Bedeutung: 
seine  Abhandlung  ,,Über  die  Kn-stallisation  der  Salze,  in  denen  das  M«^ 
der  Basis  niit  zwei  Proixu-tionen  Sauei-stoff  verbunden  ist'\  die  am  9.  Dezbr. 
1819    der  Berliner  Akademie   vorgelegt    und   in    den  Abhandlungii?n  der- 
selben   für    1S18 — 1819    (Berlin    1^20)   gednickt   wui-dc.     Femer  seine 
Publikation    in    den  „Anmües  de  Chimie  et  de  Physique''   14,  172—190 
(1H20):   „Sur  la  n'^iation,  qui  existe  entre  la  fomie  eristaUine  et  los  pro- 
l)oi*ti()ns  chimiques.    J*reniiere  memoire  sur  Tidentite  de  la  fonne  cristalüne 
chez    ]>lusieu]"S    substiuices    dif fei*entes ,    et    sur   le  rapiwrt  de  cette  forme 
avec    le    noml>re   des    atomes    clömentaiivs    dans    les    eristaux.     Ein  Jahr 
darauf   in    den  „Annales    de  Chimie   et  de  Physique''   19,  350:   „Sur  la 
relation,  <|ui  existe  enti-e  la  fonne  cristalline  et  les  propoi-tions  cliiiniqiies. 
11.  memoire    sur    les    ai-senices    et  les  phosphates."     Die  letztere  Abliand- 
lung   enlhält    nun    die    ei-sten    mit  d(*tailliei-ten  chemischen  imd  kr}'stalIo- 
graphischen  Angaben  belegten  Mitteilungen  über  die  Isomorphie,  zu|?leieh 
aber   auch    den    eisten  Na(.*hweis  der  Eigenschaft  einc^s  Kori^M-s,   in  zvei 
ganz  veischiedenen  Eonnen  zu  krystallisieren.  welche  allerdings  ei"st  sjiäter 
von    Mitseh(M'lich    (hireh    die    Entdeckinig    der    I)imoi7)hie    des    Schwc{ol> 
näher   iM^griindet  wui-de.      Von  dieser  Ai'beit  ei"schien  eine  deuts<.'he  ri>or- 
Setzung  in  den  „(resiinnnelten  Schriften  von  Eilhaitl  Mitscherli('lr\  \\(tjm^ 
P'geVKMi  von  A.  Mitscherlich  (Berlin  1S9(),  S.  133—173).     iren'or/uh«^l«^n 
ist    fei-nei'    noch    das    im    Jahi'e  1829    zuei-st    (»i-scluenene  .Jit^hrbuch  der 
Clienü«'".    welches    sieh  nach  Fonn  und  Inhalt  auszeichnet.     Vergl.  Ui^'T 
(las    Verhiiltnis    zwischtMi     dei-    chemischen     Zusammensetzung    mid    der 
Krystallfonii    aiseniksaurer  und  phos]>hors{mi"er  Salze  von  E.  Mitscherlieh. 
1.S21    {Ostwalds  Klassiker  der  exakten  WissiMischaften,  Nr.  94).     Nachdem 
3Iitsch<'rlifh    in    der  soeben  erwähnten  Abhandlung  seine  rnteisuchungen 
iiber  die  Salze  schriftlieh  nicnltM-gelegt.  hatte,  kam  er  zu  folgender  Sclünft- 
felgcruiig  (S.   52):    „Es    ist    denniach    festgestellt,    daß    ein    und   dei-solln^ 
K<">rpei'.  dei-  aus  denselben  Stoffen   nach  denselben  Pn>i>ortionen  zusammen- 
gesetzt   ist,    zwi'i    vei-se)ü«Mlene  ForuKMi    annehmen    kann,    was    auf   noeh 
uiibekaiuiten   rmständen    bendit.     Naeli    (Um-  At(mitheorie  kann  man  diese 
Ei*s(heiiunig    leicht    viM-stehen.      Vei-schiedene  Formen   sollen  nämlich  ent- 
stehen,  je  nachdem  die  l^iigen  der  Atome  zu  einander  verändert  werden. 
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die  Anzahl  der  besonderen  Formen  aber,  die  nach  der  Annahme  einer 
>oI(*hen  Ansieht  sich  zeigen  könnten,  bleibt  eine  ganz  beschränkte.  Keine 
Ei-scheinimg  steht  allein  innerhalb  des  Gebietes  der  Physik,  und  das  Gesetz, 
welches  wir  hier  gefmiden  haben,  kann  man  auf  die  gesamten  Krystall- 
bildungen  ausdehnen.  Dieselbe  Erscheinung,  die  sich  hier  bei  einem 
Salze  zeigt,  muß  auch  bei  den  Oxyden  eintreffen  können,  und  dieses 
stimmt  mit  dem  übercin ,  was  ich  bereits  im  Anfange  dieser  Abhandhmg 
^osa^  habe,  nämlich,  daß  verschiedene  chemische  Verbindungen,  nach  den- 
s*'lben  Verhältnissen  gebildet,  sich  in  mehrere  große  Abteilimgen  von 
isomorphen  Köi-pem  sondern,  d.  h.  in  solche,  welche  eine  gleiche 
Krystallform  haben.  Die  Ursache,  weshalb  diese  Abteilimgen  stets  die 
ihrer  Klasse  angehörige  Krystallisationsform  beibehalten,  ist  dieselbe,  aus 
welcher  das  saxire  phosphorsaure  und  saimj  arsenigsaure  Natron  gewöhn- 
lich verschiedene  Krystallformen  annehmen.  Sie  liegt  nämlich  in  der 
verscliiedenen  Stellimg,  welche  die  Atome  zu  einander  haben. 

Ich  würde  Unrecht  tun,  diese  Ansicht  aufzustellen,  ohne  sie  stützen 
zu  können.  In  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  habe 
ich  zu  zeigen  versucht,  imd  ich  beabsichtige,  es  künftig  durch  mehrere 
R-^ispiele  zu  bekräftigen,  daß  Kalkenle,  Bittererde,  Manganoxydul,  Eisen- 
«•xydul,  Kupferoxyd,  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd  und  Nickeloxyd  zu  einer  Ab- 
teilung gehören  und  daß  innerhalb  derselben  1  Atom  Metall  mit  2  Atomen 
Sauerstoff  vereinigt  ist.  Dieses  hatte  Professor  Beraelius  aus  chemischen 
(iriinden  schon  lange  vorher  angenommen ;  dieselben  chemischen  Ursachen 
machten  es  zu  einer  Notwendigkeit,  daß  er  2  Atome  Sauerstoff  auf 
1  Atom  Metall  auch  im  Bleioxyd,  im  Strontian  imd  in  der  Baryterde 
annahm.  Es  ist  bekannt,  daß  die  Krystallisation  der  Salze  der  anderen 
Klaivse  verschieden  ist.  Man  braucht,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  nm* 
die  Reihen  von  kohlensauren  und  schwefelsauren  Salzen  beider  Klassen 
zu  vergleichen,  welche  in  der  Natur  vorkommen. 

Die  Krvstallisation  der  beideji  Klassen  würde  also  nur  durch  die 
I^age  der  2  Atome  Sauerstoff  gcgaii  das  eine  Atom  Metall  zu  imter- 
s^vheiden  sein,  und  daß  dieses  sich  so  verhält,  will  ich  jetzt  beweisen." 
Nachdem  sich  Mitscherlich  im  einzelnen  über  die  Arbeiten  Hai'iy  und 
Fuchs  verbreitet  imd  seine  Ansichten  hierüber  klar  legt,  kommt  er  zu 
dor  Folgenmg:  „Eine  gleiche  Anzahl  Atome,  wenn  sie  in  gleicher  Form 
verbimden  sind,  bringen  gleiche  Kiystallfoi-men  henor,  und  die  Krystall- 
form  beruht  nicht  auf  der  Natur  der  Atome,  sondern  auf  deren  Anzahl 
und  Verbindungsweise"  (S.  54).  Andere  Foi-scher  halien  ^ütscherlichs 
Tlief)rie   diuvh   viele  Beobachtungen    bestätigt,    so  daß  man  in  jener  Z(Mt 
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einen  großen  "Wert  auf  die  Ki^^stallgeötalt  der  Körper  legte  und  in  ihneu 
ein  vorzügliches  Mittel  zu  besitzen  glaubte,  Aufsehlu&s  über  die  atoimstischc 
Konstitution  dei-selben  zu  erhalten.  Berzelius,  der  die  Entdeckung  der 
Isoraorpliie  als  „di^  wichtigste  seit  Aufstellung  der  Lehre  von  den  chemi- 
schen Pi-opoiüenen"  bezeichnete,  versuchte  sofort  die  Atomgewi<jhte  von 
Elementen  mit  Hilfe  isomori)her  Verbindungen  abzuleiten.  Der  Isomor- 
I)hißmus  führte  ihn  zu  folgender  Regel  (Ladenburg,  Vorträge,  S.  105): 

„Wenn  ein  Körper  isomorpli  mit  einem  anderen  Körper  ist,  in  welchem 
man  die  Anzahl  der  Atome  kennt,  so  '^ird  dadiux5h  die  Anzahl  von 
Atomen  in  beiden  bekannt,  w^eU  die  Isomorphie  eine  mechanische  Folge 
der  Gleichheit  in  der  atomü^tischen  Konsti-uktion  ist." 

Wir  kommen  nunmehi'  zu 

dem  Atomgewichtssystem    von   Berzelius   von    1821 — 1826. 

Beraelius  konstniierte  zunächst  eine  Reihe  Oxyde,  die  ihm  die  rela- 
tiven Mengen  von  Saiiei-stoff  angibt,  mit  denen  sich  gewisse  Gewichte 
der  Metalle    verbinden   und   gibt   in,  seinem  Lehrbuch   der  Chemie,  11 

I.  Abteiig.  S.  97,  folgende  Reihenfolge  der  Oxyde  an: 

relative 
Sauerstoff- 
menge 

Kupferoxydul 1 

Kupferoxyd,  Eisenoxydul  usw 2 

Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Mennige  usw 3 

Braunes  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd  usw.    .     .  4 

Mangansäure  usw 5 

Im   Jahre    1835    läßt   Berzelius    eine   ähnliche   aber    richtigere  7m- 

sanunenstellung  folgen  (vergl.  Ladenburg,  Vorträge,  S.  106): 

relative 

Sauerstoff- 

mengo 

Kupferoxydid 1 

Kui)feroxyd 2 

Eisenoxyd,  Manganoxyd  usw 3 

Braunes  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd  usw.    .     .  4 

Salpetersäure,  Chlorsäure  usw 5 

t'berchlorsäure,  Obermangansäure  usw 7 

Seine  fnihere  Theorie  (1819),  von  1  Atom  Radikal,  liielt  Berzelius^ 
nachdem  er  das  Diüong  und  Petit'sche  Gesetz  kennen  gelernt  liatte,  nicht 
mclu*  aufrwht ,  da  seine  auf  diesem  Wege  gewonnenen  Atomgewicht^ 
bcstinunungen  nicht  mit  dem  Gesetze  in  Einklang  zu  bringen  waren.  Er 
erreichte  einen  anderen  daduiv.h,  daß  er  zwei  Atome  des  betreffenden 
Elementes  in  den  Verbindungen  voraussetzte  luid  erhielt  für  die  Oxydations- 
stufen der  meisten  Metalle  folgende  Reihe: 
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R,0,  RO,  Rj,0,,  ROj,  RjOs,  (R,0,), 

oder  auch  BO,  RO,  BOj,  R0„  RO5,  (RO,), 

indem  er  statt  R^Oj  :  RO  luid  statt  RjO,  :  RO^  schrieb. 

Berzeliiis,  der  seine  ganze  Kiaft  auf  die  Vervollkomnuning  der  analy- 
tischen Metüoden  und  Berichtigung  der  Atomgewichtszahlen  verwandt 
liatle,  mußte  später  herben  Tadel  von  aolchen  erfahren,  welche  durch 
wdtere  Verfeinerung  der  Analyse  zu  noch  genaueren  Ei^bnissen  gelangt 
waren,  so  namentlich  von  Dumas  (efr.  Ann.  Chem.  38,  S.  141  ff.); 
ilioser  hatte  das  Äquivalent  des  Kohlenstofts  „mit  aller  erdenklichen  Sorg- 
falt- bestimmt,  und  zwar  den  Wert  6  ermittelt  Die  Abweichung  dieser 
Xahl  von  der,  welche  Berzelius  gefunden:  6,12,  veranlaßten  Dumas  zu 
den  schwersten  Vorwürfen  gegen  den  Altmeister  der  Analyse  (vei^l.  Ber- 
zt'hus  milde  Antwort  Lehrb,  d.  Chem.  3,  S.  11C5  und  Liebigs  trefflichen 
Pnitost  g^en  Dumaä  hartes  Vorgehen.  Ann.  Chem.  38,  S.  214,  8.  auch 
lleyer,  Geschichte  der  Chemie,  II,  S.  244). 

Bei  den  Atomgewichten,  die  Berzelius  hieraus  berechnete,  ging  er  von 
0^  100  aus,  und  folgende  Aufstellung  wird  uns  zeigen,  d&B  die  Atom- 
L'ewithte  einiger  wichtiger  Elemente  den  Zahlen  der  heutigen  annähernd 
gleich  kommen. 

Die  Alteren  Atomgewichte  Berzelius'  vei^ichen  mit  denjenigen  Dal- 
tons.  sowie  mit  den  jetzt  angenommenen,  {Vergl.  Kahlbaum,  Monograph. 
a.  d.  Geschichte  d.  Chemie,  3.  Heft,  S.  222  ff.) 
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Aus  der  1826  auf^^ostoUton  TaboUo  oi-sohon  wii-,  daß  die  Atomgi^vichte 
des  Stickstoffs  und  dos  Chloi-s  als  eiufacho  Küii>or  l)ezoichnet  wonlon, 
^v()l^t•i  zu  lK»morkiMi  ist,  dali  Borzolius  dio  Ansicht,  diese  beiden  KoqnT 
seien  siuiei-stofflialtig,  von  allen  andeivn  Chemikern  am  längsten  aufiwM 
Inhalten  hat.    Die  Ennittelung  der  Atomge^viehte  der  Elemente  l»ei  nicht- 
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fluchtigen  Körpern   sucht  Berzelius  in  erster  Linie  durch  die  Zusammen- 
setzung von  Sauerstoffverbindungen  festzustcDen,  also  durch  die  Proportion 
Element  zu  Sauerstoff,  wobei  er  sich  dui-ch  die  I^ehre  von  der  Isormorphie 
leiten  ließ,   imd  dem  Dulong-Petitschen  Satze  wenig  Beachtung  schenkte. 
Dagegen    trat    —    wenn  .  die    Elemente     oder    einfache    Verbindungen 
im  Gaszustande   bekannt  —  seine  Volumtheorie   als  Mittel  zur  Ableitiuig 
der    gesuchten    Werte    in    Ki'aft.      Noch    immer    hielt    Berzelius    seine 
Annahme,    daß    die    in    gleichen   Gasvolumen    enthaltenen    Mengen   von 
Elementen    ihre  Atomgewichte  seien ,   aufrecht ,   die.  aber  bald  durch  den 
Versuch  einer  Änderung  der  Atomgewichte  von  Dumas  erschüttert  wurde. 
In  Frankreich  wurde  das  Voliungesetz  in  seiner  weitesten  Ausdehnimg  die 
Basis  der  Atombetrachtimgen   imd   hauptsächlich   war   es  der  ziüetzt  ge- 
namite,  der  in  dieser  Beziehung  eine  sehr  entscheidende  Stelliuig  einnalim. 
In  seinem  Handbuch   der  Chemie  (aus  dem  Französischen  übereetzt) 
1830  sucht   er  nachzuweisen,   daß  der  Äquivalentbegriff   als  Basis  eines 
Systems  nicht  zu  brauchen  sei,  schon  weü  derselbe  seine  Bedeutung  ver- 
liert, wenn   man   ihn   weiter  als  auf  Säuren,   Basen  und  sonst  einander 
selir  ähnliche   Verbindimgen,   Oxyde   und   Sulfilix)  ausdehnt,   und  daß  er 
namentlich  dann  ganz  unbestimmt  wird,    wenn  man  Äqiuvalent  mit  Ver- 
^indiingsgewicht   zu   indentifizieren   sucht,    da   sich   sehr  viele  Körper  in 
mehreren  Verhältnissen  verbinden  können.    So  z.  B.  sind  im  Kupfei-oxydul 
8  Teile  Kupfer  mit  1  Teü  Sauei-stoff  vereinigt,  im  Kupfei-oxj'd  dagegen  sind 
a»if  8  Teile  Kupfer  2  Teüe  Sauerstoff  enthalten.    Hieraus  berechnet  sich  das 
Äquivalent  (Verbindimgsgewicht)  des  Kupfers,  wenn  man  das  des  Sauci-stoffs 
^  Einheit  nimmt,  zu  8  oder  zu  4.    (Vergl.  Ladenburg,  Vorträge,  S.  112.) 
Diunas,   obwolil   noch   ein  junger  Chemiker,   hatte  sich  schon  diu*ch 
andere  Arbeiten  vorteilhaft  Ixikannt  gemacht,  d^is  gnißte  Verdienst  jedoch 
hat  er   sich   in   der  Ausarbeitimg   einer  voi-trefflichen  Methode   zui-   Be- 
i'timmung   von  Dampf  dichten   ei'>\-orben.     Er   sagt:    „Wir   nennen   Atome 
die  Gruppe  chemischer  Teilchen,  welche  in  den  Gasen  isoliert  existieren. 
Die  Atome  der  einfachen  Gase  enthalten  eine  gewisse  Zalil  von  Teilchen, 
die   uns    unbekannt   ist.''     (Dumas  Ic.  I,  37.)     Auf  diesem  von  ihm  be- 
triebenen Wege  war  es  ihm  gelungen,  das  s[)ozifisclie  Gewicht  der  Dämpfe 
mehrerer  Elemente  zu  ermitteln;  das  Verliältnis  dieser  mitereinander  ver- 
gleichbaren Werte  mußte  nach  Dumas,  der  liier  den  gleichen  Standpunkt 
wie  Berzelius   in  seiner  Volumtheorie  einnalim,   das   des  relativen  Atom- 
gewichts  sein.     Die  Gnmdstoffe,   welche  Dumas  znei-st  in  Betracht  zog, 
waren  das  Jod  und  Quecksilber,  denen  er  si^lter  den  Phosphor  luid  Schwefel 
angliederte.     Es   ergaben    sich   niui  imdore  Zahlen,    als  die  von  Berzelius 
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aufgestellten  tiiul  seit  1826  fe«tgelialtenen  Werte;  es  folgten  naoh  dem 
Gntndsatzc  Borzelius'  das  AtomgeA\dcht  des  Wasserstoffs  =  1  und  das  dos 
Sauei-stoffs  =  10  gercehnet  ans  den  Dampfdichten: 

von  Jod  dei-  Wert  123     nach  Bei-zeüus  126,28 
„    Quecksilber       101         ,,  „  202,8 

,,    Phosplior  61,8      ,,  „  31,4 

„    Schwefel  96         „  „  32,24 

Wie  man  aus  diesen  Beispielen  ersieht,  treten  einfiiche  Verhältnisse  der 
Zalilen  zu  den  Atomgewichten  des  BerzcliiLs.  Die  Gewichte  der  chemklien 
kleinsten  Teilchen  gibt  Dumas  nicht  an;  Berzelius  bekämpfte  die  Gnind- 
lagen  des  neuen  Systems,  obwohl  dasselbe  mit  dem  seinigen  sehr  nahe 
vei-xsandt  war;  er  war  der  Meinung,  Brüche  von  Atomen  anzunehmen, 
sei  widei-sinnig.  Dumas  steht  mit  seinen  Ansichten  vereinzelt  da.  Tie 
sehr  Berzelius  Recht  hatte,  seine  auf  Gnmd  sorgsamster  EnÄ'ägungen  an- 
genommenen Atomgewichte  beizubehalten,  sehen  wir  schon,  wenn  ^ir 
die  von  Dumas  aufgestellten  Zahlen  mit  den  hejite  festgestellten  ver- 
gleichen und  das  Resultat  finden,  daß  die  Atomgewichte  des  Berzelius 
die  richtigsten  sind.  Trotzdem  wurde  letzterer  durch,  die  neuen  Er- 
fahrungen vorsichtiger  in  Benutzung  seiner  Vobiratheoiie  imd  wandte  den 
Satz,  daß  die  Atomgewichte  der  Ellementc  ihren  Gasdichten  pix)portioual 
seien,  foilan  nur  auf  die  sogen,  pei-miuienten  Gase  an.  (Vergl.  Meyer. 
Geschichte  d.  Chemie,  S.  195.) 

Wäre  Dumas  mit  Avogadi'o's  Ideen  vei-ti-aut  gewesen,  so  hätte  er  die 
ungelösten  Widers])rüche  heben  und  namentlich  sich  klai-er  ausdrücken 
nn'isson,  somit  bliel»  die  gi-oßo  Reform,  welche  Dumas  einfOhi-en  wollte,  ohne 
Ei-folg  und  der  Vorwurf,  der  gegen  ihn  gefällt  AMirde,  daß  er  nämlich  Unklar- 
heit und  T'noi-dnung  in  das  Atomgewichtssystem  von  Berzelius  gebracht  halte, 
hatte  eine  gewisse  Berechtigung.  Einem  unbewiesenen  I^elirsatze  zulielie. 
vernachlässigte  Dumas  die  augenfälligsten  chemischen  Analogien  und  ver- 
wirrte djiduix'h  den  klai*sten  Sachverhalt.  Ja  selbst  die  l>esten  Geleluten 
bekamen  ein  Mjßti-auen  zu  den  Atomgew iirhten  des  Berzelius  —  lienor- 
genifen  dui*ch  die  erhobenen  Einwände  Dimias'.  Insbesondere  waivn  es 
Gay-IiUssac  imd  Liel)ig,  die  sich  nur  mit  der  Feststellung  der  Ä<[uivalente 
begnügten  und  die  Atomgewichte  ganz  beseitigt  wissen  wollten. 

Da   wir   Avogadro's  Spekulationen   erwähnten,   wollen  wir  dieselben 
eben  kiu*z  en'h't.ern. 

Amadco  Avogndro  dl  Quareyna,  gel),  am  9.  August  1776  in  Turin, 
studiei-tc  in  seiner  Vatci-stadt  Jurispnidenz  ujid  promonerte  in  dieser  Fakultät 
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im  Jahre  179G.  Als  Autodidakt  hatte  er  sich  der  Naturwissenschaft  ge- 
widmet, wTirde  1806  Repetitor  am  Collegio  delle  proviiicio  in  Turin  und 
.^itilelte  1809  als  Professor  der  Physik  an  das  GjTnnasium  in  YerceUi 
über.  1820  erhielt  Avogadro  einen  Ruf  als  ProfevSsor  der  mathematischen 
Physik  an  der  Universität  Turin.  Spater  ging  dieser  Lehrstuhl  ein  imd 
Avogadro  kehrte  als  Rat  am  Oberrechnungshof  in  die  Magistratur  zurück. 
Er  wurde  aber  durch  Karl  Albert  in  seinen  Lehrstuhl  wieder  eingesetzt 
und  blieb  bis  1850  an  der  Universität  Dann  trat  er  in  den  Ruhestand 
und  stai'b  am  9.  Juli  1856. 

Avogadro  setzt  in  klarer  Weise  sein  Gesetz  in  seinem  umfangreichen 
Werke:  ,^Fisica  dei  corpi  ponderabili  ossia  Trattato  della  constituzione 
ironerale  dei  corjn"  in  4  Banden  (Turin  1836 — 1841)  auseinander.  Im 
1,  Band,  S.  842,  im  Kapitel  betitelt  „Pelazione  suUe  densita  dei  fluid! 
aPri  fonni  coUa  loro  constituzione"  entwickelt  er  ausführlich  seine  Hypothese 
und  sagt  von  ihr,  daß  Ampere  sie  in  seiner  Denkschrift  über  die  Formen 
der  Kristalle  angenonmien  hat.  Nachdem  er  die  Flüssigkeiten  behandelt 
hat,  heißt  es  (vergl.  Kahlbaum,  Monographien  Bd.  7,  S.  187  ff.): 

,,Was  nun  die  gasförmigen  Substanzen  angeht,  so  haben  wir  im  Öegen- 
toil  allen  Grund  anzunehmen,  daß  nur  einer  der  beiden  Umstände  (Maße 
und  Abstand  der  Molekülzentren)  die  verschiedenen  Dichten  bedingt,  welche 
sie  lw?i  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Druck  aufweisen,  d.  h.  daß  die 
Dichten  bedingt  sind  von  der  Masse  der  integrierenden  Moleküle  selber, 
wälirend  der  Abstand  ihrer  Zentren  in  diesem  Zustand  bei  allen  Grasen 
^U^ich  bleibt.  Oder  mit  anderen  Worten :  Es  ist  die  Anzahl  von  Molekülen 
oines  joden  Gases  in  gegebenen  Räiunen  bei  gleichem  Dnick  imd  gleicher 
Tempei-atur  stets  gleich,  daher  ist  die  Dichte  der  verscliiedenen  Gase  pro- 
portional der  Masse  der  Moleküle  und  wird  durch  diese  Masse  genau  dar- 
^:t>tellt.''  Auf  Seite  868  föhrt  er  fort:  „Die  von  mir  vorgeschlagene 
Hx-pothese  über  die  Konstitution  der  Gase,  die  Ampere  aufnahm,  wonach 
diese  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  in  gleiclien  Räumen 
eine  gleiche  Anzahl  integrierender  Moleküle  entlialten,  femer  die  Hypo- 
these über  die  Teilbarkeit  dieser  Atome  oder  Verbindungen  mehrerer 
Mcileküle  bei  der  Bildimg  der  zusammengesetzten  Gase,  ist  von  \ielen 
Physikern  und  Chemikern,  hauptsächlich  von  Fi^anzosen  angenommen  und 
diese  Annahme  auch  mehr  oder  minder  deutlich  ausgesprochen  worden. 
Von  Dalton  und  den  englischen  Physikern  dagegen  wurde  sie  im  allgemeinen 
niclit  geliebt.  Einerseits  griff  sie  Pix)ust  auf,  andei-seits  bekämi)fte  sie 
Henry   in    einer   im  Phil.  Mag.  vom  Juli  1834   eingenickten  Notiz,   doch 

richten   sich   seine  Einwendungen   niu*   gegen   einige  nebensächliche   Be- 
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traehtimgen,  die  zu  Gunsten  dieser  Hyi)Othesc  vorgebracht  wurden.  Er 
hielt  dieselben  für  unzureichend,  aber  sie  berühren  das  Hauptargument 
worauf  die  nyj;x)these  begründet  ist,  gar  nicht.  Das  will  sagen :  Die  Ein- 
wiirfe  troffen  die  Annahme  nicht,  daß  ein  l)estimmte6  Verhältnis  zwischen 
der  Dichte  der  Grase  und  der  ihrer  Atome  besteht,  wie  es  sich  au8  den 
Verbindungen  ergibt  und  welche  die  Theorie  der  Grasvolume  mit  der  eigent- 
lichen, oben  angefülirten  At<^)mtheorie  verknüi)ft 

Niclit  einmal  Bei-zelius  hat,  wie  bereits  erwähnt,  dieses  Prinzip  der 
Beständigkeit  der  Anzahl  der  integiierenden  Moleküle  angenonmien,  obwohl 
er  selbst  von  der  Volumtheorie  bei  der  Darstellung  des  Aufbaues  der 
Stoffe  aus  Atomen  Gebrauch  machte.  Er  bemerkt  besonders  in  seinem 
oben  ei-^'ähnten  Jahi-esbericht,  daß  die  Versuche  von  Dumas  mu*  zeigen, 
daß  die  Gase  imd  Dämpfe  an  Multipla  und  Submultipla  einer  imd  de^ 
selben  ganzen  Zahl  von  Atomen  enthalten  können  und  daß  es  verfriiht 
wäre,  zu  vonnuten,  woraus  sich  diese  Verhältnisse  erklären  lassen.  H 
sehe  jedoch  nicht  ein,  warum  es  zur  Erkläning  derselben  unjiassend  stnn 
sollte,  die  Idee  anzunehmen,  die  sich  von  selbst  und  einzig  darbietet,  näm- 
lich, daß  die  Dichte  die  Masse  der  integrierenden  Moleküle  der  ij^ 
dai-stollt ,  wobei  diese  Moleküle  entwaler  aus  einfachen  Atomen  oder  aus 
solchen,  die  zu  einer  mehr  oder  weniger  großen  Zahl  derselben,  infolge 
der  lx?ini  Übergimg  von  einem  in  den  anderen  Zustand  stattfindenden 
Toiliuigon  oder  Voreinigiuigen  zusammen tniten,  gebildet  sind.'' 

Auch   in    seiner  Denkschrift  über  das  Atomvohunen  (1848)  erwähnt 
er  immei'  seine  H\7)otheso   und   in  Bezug   auf  den  Untcrscliied   zwjsrhcn 
Atom    und    Molekül    schi-oibt    Avogadro     1 849 :    „Sur    la    noc^essit*'»   de 
distinguor  los  moleculos  intigrantes  des  corps  de  leurs  «xuivalents  ohimi- 
quos  (lans  la  dctorniination  de  loui-s  volume^  atomiques'^:    „Ich  liabe  seit 
langer  Zeit   horvorgohobon ,    daß    es    nötig  ist,    anzunehmen,    daß  gleiche 
Volumina  eines  Giisos    Ihm  gleichem  Dnick  und  gleicher  Temj)ei"atiir  eine 
gleicthe  Anzahl  intogrieivnder  Moleküle  enthalten,  wie  sie  in  diesen  Stoffen 
im  Gaszustände  ontlialton  sind,  (xler  was  dasselbe  ist,  daß  diese  Molokfüe 
gleiche  Abstände  voneinander  haben,  oder,    noch  andere  ausgedrückt,  daß 
diest^  Moleküle  unter  solchen  Be<linginigen  gleiche  Vohune  einnehmen,  }*<> 
daß    die   Dichter   der    vei-schitxlenen  Gase    der  Masse   ihrer  Moleküle   prf>- 
poHional  ist.     AmjM'iv  nahm  darnach  dies  Prinzip  an,  ohne  welches  man 
sich    nur   s<'hwor   die  Tatsachen    erkläivu    kann,    die  die  von  Gay-Lusjsai' 
Ix'^ründete  V(»huntlieoi-ie  gasfürnnger  Verbindungen  voraussetzt.    Man  kann 
auch  sigen.    daß    di(\s  Prinzip    heutzutage  wenigstens   stillschweigend  von 
allen  Chemikern,  die  diese  Theorie  anwenden,  angenommen  wurde.'*    Dann 
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kommt  er  auf  die  Teilbarkeit  der  Moleküle  —  die  einige  Chemiker  auch 
chemisches  Atom  nemien  —  zu  sprechen  und  fährt  fort :  „Diese  Teilung 
des  chemischen  Atoms  ist  überdies  auch  infolge  einfacher,  chemischer 
Betrachtungen  von  verschiedenen  bewährten  Chemikern,  wie  Laurent, 
Cahoui-s,  Gerhardt  usw.  angenommen  worden".  Was  nun  endlich  die 
Molekularzusammensetzung  der  Flüssigkeiten  betrifft,  äuBert  sich  Avo- 
gradro  folgendermaßen  (Bd.  4,  S.  523) :  „Betrachtet  man  femer  die  Sache 
theoretisch  und  nimmt  an,  wie  wir  es  bisher  allgemein  getan,  daß  bei 
allen  G^en  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  die  Distanz  der 
Mittelpunkte  der  integrierenden  Moleküle  gleich  groß  ist,  so  daß  die  Dichte 
des  Gases  proportional  der  Masse  dieser  Moleküle  ist  usw.  .  .  ." 

Wir  kommen   zu  einem  Forscher  welcher  das  elektrolytische  Gesetz 
im  Jahre  1834  entdeckte,  es  ist 

Michael  Faraday^  am  22.  September  1791  in  Newington  Butts  bei 
London  als  Sohn  eines  armen  Grobschmiedes  geboren;  er  betrieb  bis 
zum  22.  Jahre  die  Buchbinderei,  nebenbei  studierte  er  mit  großem  Eifer 
physikalische  und  chemische  Werke  imd  zwar  mit  einem  derartigen  Erfolge, 
daß  er  (1811)  die  Aufmerksamkeit  eines  Herrn  Magrath,  Mitglieds 
der  Royal  Institution  erwarb.  Dieser  verschaffte  ihm  Zutritt  zu  den  Vor- 
lesimgen  Davy's,  die  Faraday  mm  regelmäßig  besuchte.  In  ihm  wurde 
der  Wunsch  immer  mehr  rege,  sich  ganz  dem  Studiiun  der  Naturwissen- 
s<  haften  zu  widmen.  Im  Herbst  1812  hatte  er  sich  entsclilossen,  um 
jeden  Preis  sein  Gewerbe  aufzugeben  imd  nur  noch  der  Naturforschimg 
zu  leben.  Er  wandte  sich  an  Davy,  schilderte  ihm  seine  Lage  und  bat 
ihn  schließlich  um  Unterstützimg  seines  Vorhabens.  Seine  Bitte  fand 
die  glücklichste  Lösung;  schon  im  Frühjahr  1813  wurde  Faraday  von 
Davy  als  sein  Assistent  im  Laboratorium  der  Eoyal  Institution  aufgenommen 
und  so  kam  er  zuerst  mit  einer  Lehranstalt  in  Verbindung,  deren  Zierde 
er  später  geworden  ist. 

1813  begleitete  Faraday  seinen  Lehrer  nach  den  Kontinent  und  kehrte 
1815  nach  England  zurück.  Durch  seine  chemischen  Arbeiten  machte 
sich  Faraday  bald  einen  Namen,  schon  im  Jahre  1824  wurde  er  zum  Mit- 
glied der  Royal  Society  erwählt,  vier  Jahre  später  wiutie  er  zum  Direktor 
des  chemischen  Laboratoriums  an  der  Royal  Institution  berufen.  Die  Uni- 
versität Oxford  drückte  ihm  1832  ihre  Anerkennung  seiner,  großen  Ver- 
dienste durch  Ernennung  zum  Doktor  der  Rechte  aus.  Ein  Mäcen  namens 
FuUer  fundierte  1833  an  der  Royal  Institution  einen  besonderen  Lehrstuhl 
für  Chemie  mit  der  Bestimmung,  daß  derselbe  alle  drei  Jahi'C  neu  besetzt 
werden  sollte.    Faraday  war  vom  Stifter  für  die  erste  Besetzung  ausnahm** 
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weiso  auf  liObouszoit  aiisorkoi-en  luul  zwar  mit  der  lK>sonderen  Vei-günstigiui;?, 
daß  Ol*  zum  HaJtou  \6n  Vorle\sunp:ou  nicht  voqiflic^litet  sein  sollte.  Aulk'r- 
(lem  bekleidete  Faradav  noch  die  Pi-ofessiu*  für  Chemie  aii  der  Militär- 
scrliule  zu  Woohvich;  von  dem  GeuveniemeTjt  wiutle  ilim  als  Aiiorkennun.ir 
«einer  Ent(hY'kun^en  und  als  Hilfsmittel  zu  seinen  Untenielunmigen  ein»* 
Pension  üherwiesen.  Fanulay  stiirb  am  25.  August  1807  in  Hamj)toncourf 
bei  Ijondon. 

Unser  Oelehi-ter  wai'  einer  der  l bedeutendsten  Naturfoivcher  aller 
Z(nten,  t>s  gibt  wenige,  die  eine  so  gi-oße  Reihe  Wissenschaft üeher  Ent- 
(l«K*kungen  von  folgensehwei-ster  Bedeutung  gemacht  haben,  wie  er. 

Besnndei-s  sind  seine  lihysikalisch-chemischen  Leistimgen,  die  sich  auf 
El(»kti"CM'hemismus  beziehen,  für  uns  von  gri)ßtor  Bedeutung;   1821  erkaniito 
er    zuei-st    den    wichtigsten    Grundsatz    des  Elektromagnetismus    in  seiner 
eigentlichen  Bedeutung,    daß  nilmlich  der  Schließungsdraht  eines  Elektn>- 
motors    den    fr«M    schwebenden  Pol    eines  Magneten    in  der  Weise  em^fir^- 
daß    diese    sich   in    einer   ki-eisfönnigen  liichtung    um   jenen    zu  bewt^jr»*''^ 
sti-ebt.     1831  kommt  vSeiiie  Entdtx-kiuig  der  elektrischen  Induktion sstrHri  ^»'^ 
hinzu.     Bis  zum  Jahre  18.S1  und  18.32  hatte  si(?h  Faraday  haui)tsäclui<h  nrm 
der  Induktionselektrizität,  mit  der  Entwicklung  von  Elektrizität  duivh  Mai^n-^^ 
tismus,  mit  T'ntei-sudunigen  über  die  Identität   der  galvanischen  und  <!•» — 
Beibungselcktrizität  beschäftigt ;  dinx*h  diese  gi'oßen  Foi'schungen  ist  gloi<  BC 
zeitig  auch  scino  Geschicklichkeit  im  Experimentierten  zur  Genilg«:*  gokoncr 
zeiclmet.     Von    seinen    chemischen    ArlK^iten    steht   die   denkwib^lig»^  I^ 
olwchtung,  daß  ein  inid  dei-selbe  galvanische  Strom  verschiedene  Elektmlyt  "•-  • 
z.  B.    Wiusser,    ('hlorwjisseist(^ff.    Metallcliloride    so    zei-setzt,    daß   an  do»"»^ 
negativen    Pole   {l«iuivalente    Mengen    Wassei-stoff   resp.    Metalle,    an  «l««'^ 
positiven  die  entspi-echenden  Giengen  Sauei-stoff   i-esp.  Chlor  abges<-hio«l^>' 
wcMtlen  (vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie,  S.  107)  in  den  Vordei-gnnid ;  <lit><^ 
Tatsjichen    faßte  Fai-jubiv    als  Gesetz    der    fixen    elekti-olvtisehen    AktioiK'H 

••  m 

zusiunmen  mid  erblickte  in  der  B«:*stinnnung  der  elektrochemischen  A«i'>'' 
viUentt*  ein  sichei-cs  Hilfsmittel  zur  Feststellung  der  chemischen  At^ni- 
gi?wiclit(»  in  zweifelhaften  FillhMi.  Seine  magnetischen  üntersuchnnir»'" 
fühi-ten  ihn  zu  der  Entdtx-kung,  daß  das  Licht  dur(»h  Magnetismus  ^*^ 
einflußt  wi'Txle,  und  daß  alle  Köri>er,  nicht  nur  Eisen,  Kobalt  und  Nick«'l. 
magni>tische  Eigenschaften  haln^ii,  daß  aber  die  Köq>er  teils  niagnetisi'h' 
teils  (liamagnetis(?h   sind. 

Seiui*  wissenschaftlichen  PublikationcMi  sind  teils  in  den  „Philosophiß^^ 
Transactions"  enthalten,  die  wichtigsten  aber  auch  im  „Journal  of  the  Ihy^ 
Institution**,    ..Philipps    Annais    of  niilosoj>hy" ,    „Bcwsters,    Taylors  and 
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PhiHj)ps  Philosophical  Magazine  and  Journal  of  Science^',  „Quarterly  Journal 
of  Science'^,  „Literatur  and  the  Arts"  und  anderen.  Zahlreiche  Ubei-setzungen 
finden  sich  auch  in  „Gilberts  &  Poggendorffs  Annalen"  und  den  „Annales  de 
Cliiniie  et  de  Physique".  Seine  Arbeiten  über  Elektrizität  und  die  chemische 
Wirksamkeit  dieser  Kraft  erschienen  seit  1831  in  den  „Philosophical  Trans- 
actions'\  Ton  seinen  selbständigen  Werken  sind  hervorzuheben:  „Experi- 
niental  Researches  in  Electricity"  (1839),  „Chemische  Manipidation"  (1827), 
„LcK.*tiu^s  on  Hght  and  ventüation'*  (1843),  die  ein  Jahr  si)äter  ins  Deutsche 
ubei-setzt  wurden,  „Ex|)eiTmental  Researches  in  chemistry''  (1859),  „Lec- 
tiu-es  on  tlie  chemical  historj'^  of  a  candle"  (18G2,  deutsch  1883),  „Lectures 
on  non-metalüc  Clements"  (1853),  „Six  lectm-es  on  various  force  of  matter" 
(1874,  deutsch  1879). 

Was  die  Stelliuignahme  BerzeUus'  zu  dem  von  Faraday  aufgestellten 
Gosetz  der  Bestimmimg  der  elektrochemischen  Acjuivalente  betrifft,  konnte 
sicli  ersterer  auch  hierzu  nicht  entschließen,  von  seinen  Atomgewichten 
abzugehen,  im  Gegenteil,  er  bestritt  offenbar  infolge  eines  Mißverständnisses 
den  Wert  der  auf  elektrolytischem  Wege  abgeleiteten  Zahlen.  Berzehus 
hatte  aber  trotzdem  richtig  gehandelt,  wenn  er  von  seiner  bisherigen  Auf- 
fassung noch  nicht  abging,  denn  der  Moment  einer  scharfen  Erfassimg 
de'r  Begriffe  Äquivalent,  Atoiji,  Molekfil  und  deren  Yoneinanderscheidung 
war  noch  nicht  gekommen,  cs^  sollte  diesö  Beweisfilhning  ei-st  der  spätei^n 
Zeit  vorbehalten  bleiben. 

Wii*  werden  nunmehr  die  spekulative  Tätigkeit  Berzelius',  die  sich 
in  der  Aufstellung  seines  dualistischen  .Systems  bekundete  und  die  Frucht 
einer  elektrochemischen  Theorie  wai*,.  in  -  Kürze  behandeln. 

Nachdem  Michelson  und  Carlisle  die  Zerlegung  des  Wassers  in  seine 
B*?staudteile ,  Ber/eUus  und  Heisinger  die  von  Salzen  in  Base  imd  Säiu*e 
durch  die  Macht  des  galvanischen  Stromes  wahrgenommen  hatten,  brach 
sich  die  Erkenntnis,  daß  zwischen  elektrischer  Kraft  und  chemischen 
Vorgängen  nahe  Beziehungen  seien,  immer  mehr  Bahn.  Bei-zelius'  Mit- 
ai'beiter,  Wilhelm  Heisinger,  wurde  am  22.  Dezember  1766  auf  dem  Gute 
Elfstorp  geboren,  bezog  1784  die  Universität  Upsala,  wo  er  chemische 
^md  naturgeschichtHche  Studien  trieb;  später  ging  er  ganz  zum  Hütten- 
l»otriebe  über.  1804  wurde  er  zum  Mitglied  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften eiTiannt  Außer  den  Untersuchungen,  die  er  gemeinschaftlich  mit 
Berzelius  ausführte,  schrieb  er  noch  ungefähr  40  Abhandlungen  haupt- 
f^chhch  mineralogischen,  geognastischen  mid  paläontologischen  InliaJts. 
Er  starb  auf  seinem  Gute  Skinskatteberg  am  28.  Juni  1852.  (Vergl. 
Kahlbaum,  Monographien  HI,  28.) 
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Vor  allem  war  es  die  elektrochemische  Theorie  Davy's  (1800),  die 
als  ei"ste  Frucht  der  mannigfachen  Beobachtungen  über  die  Wirkung 
der  sti-ömenden  Elektrizität  auf  chemische  Verbindungen  imd  über  das 
Auftreten  elektrischer  Spaimung  bei  chemischen  Vorgängen  aufzufassen 
ist.  El*  glaubte,  die  Theorie  fest  lyegrflndet  zu  haben  und  diente 
ihm  als  Ausgangspunkt  dei-selben  die  experimentelle  Tatsache,  daß  hete- 
rogene, der  chemischen  Vereinigung  fähige  Körper,  z.  B.  Kupfer  nnd 
Schwefel,  wenn  sie  isoliert  sind,  durch  Beriihnmg  entgegengesetzt 
elektrisch  wii-ken.  Davy  ist  zu  der  Annahme  geneigt,  daß  die  che- 
mischen Ven^'andtschaftsei'scheiTiungen  und  die  elektrischen  Vorgänge 
einer  gemeinsamen  Ui"sache  entstammen,  femer,  daß  die  kleinsten  Teil- 
chen von  Körj>eni ,  welche  Affinität  zueinander  haben ,  erst  durch  Be- 
ruhigung in  elektrischen  Qt^gensatz  treten.  Berzelius  gab  allercliniyrs  Un 
seinen  Versuchen  dieses  Piinzip  auf,  ohne  von  den  anderen  Theorien 
Davy 's  abzuweichen. 

BerzeliiLS,  der  im  Jahre  1812  seine  elektrochemische  Theorie  in  ihren 
Grundzügen    aufstellte   und    dieselbe  mit  ihren  weitgehenden  Folgerungen 
in   seinem  „Versuch  über  die  Theorie  der  chemischen  Proportionen'"  dar- 
gelegt  hat,   ging   von   der  Annahme   aus,   daß  die  Atome  der  K^irpcr  »^ 
und  füi*  sich  elektrisch  sijid:   Gmndeigenschaft  der  kleinsten  Teilchen  i=^^ 
also   elektrische  Polai-ität,    und    zwar  besitzen   dieselben   mindestens  z)*'**^ 
Pole,    doi-en  Elektrizitätsmengen    meist   vei-schieden    sind,    sodaß  ent^'edi^^ 
die   jxKsitive  oder  die  negative  Elektrizität  übei'wiegt.     Nach  diesem  Vot" 
herrschen    der   einen  Ali;   teilen    sich  die  Stoffe  in  positive  und  negativa 
deren  Natur  man  daran  erkennt,  daß  sie  \m  der  Elektrolyse  an  den  nega-" 
tiven  oder  j)ositivon  Pol  der  galvanischen  Kette  wandern.   Zuei-st  bezeichnete^ 
Berzelius  die  Köii)er  ebenfalls  w^ie  die  Pole,  an  welche  sie  sich  begeben^ 
also   die  Metalle   als    negativ,   die  Metalloide   als   i)ositiv.     Die  Litensitiir 
der  Polarität  war  nach  ilim  gleichbedeutend  mit  dem  Ül^erschiLsse  der  ein«m 
Elektrizitätsart.    Ferner  l>esteht  nach  Berzelius  die  c^hemische  Vereinigiuig 
von  Elementen    oder  Verbindungen,  z.  B.  Basen    imd  Säuren   in    der  An- 
ziehung  der   ungleichnamigen  Polo   kleinster  Teilchen   und  in  dem  nach- 
folgenden Ausgleich  der  vei-schiedenen  Elektrizitäten.    Wie  bei  den  Atoni- 
gewichtsbestinimungen   diente  Berzelius    der  Sauerstoff   als  das  negativste 
Element   als  Maßstab   dafür,    welcher  Art  die  Polarität  der  versclüedeneu 
Grundstoffe  sei;  also  diejenigen  Elemente,  welche  mit  Sauerstoff  basische 
Verbindungen    liefern ,    wuitlen ,    wenn   auch    nur   die  niedrigsten    Oxyde 
basisch  wai'on,  zu  den  elektroposi tiven  und  die,  deren  Oxyde  Säuren  sind, 
zu  den  elektronegativen  gezählt.     Naturgemäß  wiir  die  von  Berzelius  ein- 
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gericlitete  Spannirngsreihe  diesem  Grundgesetz  entsprechend,  die  mit  dem 
negativen  Sauerstoff  beginnend,  zuerst  die  Metalloide  aufzählte  und  mit 
dem  Cbergangsgliede,  dem  Sauerstoff,  die  Metalle  aufwies,  um  mit  dem 
Natrium  und  Kalium  zu  enden.  Seine  elektrochemische  Theorie  führte 
ihn  denn  auch  zu  dner  ganz  bestimmten  Auffassmig  der  „Konstitution 
oder  rationellen  Zusammensetzung^^  chemischer  Verbindungen  und  zu  einer 
dieser  entsprechenden  Formulierung  der  Stoffe. 

Die  notwendige  Folge  der  soeben  besprochenen  elektrochemischen 
Betrachtungsweise  war  die  Annahme,  daß  ein  jeder  zusammengesetzte 
Körper  aus  zwei  elektrisch  verschiedenartigen  Teilen  besteht.  Ohne  einen 
solchen  Gegensatz  konnte  eine  chemische  Verbindung  nicht  zu  stände 
kommen,  und  Berzelius  versiimbildlicht  diesen  durch  folgende  Formeln: 

+  -  +-  +-  +- 

FeO  BaO  SO3  CO^ 

Eisenoxydul  Bariumoxyd        Schwefelsäure        Kohlensäure 

In  den  Salzen  sind  die  wasserfreien  Basen  die  positiven,  die  Säuren, 
in  denen  die  negative  Polarität  überwiegt,  die  negativen  Bestandteile,  z.  B. 

+     -  +     - 

BaO  .  SO3  ZnO  :  COjj 

Schwefelsaures  Bariomoxyd  Kohlensaures  Zinkoxyd 

Als  Berzelius  im  Jahre  1819  seine  elektrochemische  Theorie  aiLS- 
ftihrlich  behandelte,  kam  er  auch  auf  die  Säurehydrate  zu  sprechen  und 
^niirte  aus,  daB  in  den  eben  erwähnten  Körpern  das  Wasser  die  Rolle 
^nes  schw^ach  elektropositiven  Bestandteils  und  entsprechend  in  den  Metall- 
^xydhydraten  die  eines  schwach  elektronegativen  spiele.  Mit  nachstehenden 
Formeln  wird  das  Hydrat  der  Schwefelsäure  und  das  des  Kupferoxj^ds 
charakterisiert : 

+      -  +     - 

H,0  .  SOg  CuO  .  HjO 

Schwefelsäure-Hydrat  Kupferoxyd-Hydrat 

(Vergl.  Meyer,  Geschichte  der  Chemie,  S,  201  ff.) 

Eine  nicht   zu   unterschätzende  Bedeutmig   für  unsere  Wissenscliaft 
^  die  von  Berzelius  eingeführte 

chemische  Zeichensprache, 

^  er  im  engsten  Anschluß  an  die  chemische  Nomenklatur  schuf.  Wir 
^^^^  bereits  erfahren,  daß  Lavoisier,  Guyton  de  Mor\"eau,  Berthollet  und 
Fottrcroy  sich  mit  einer  Nomenklatur  beschäftigten.  Berzelius  gebühi-t 
J^*^  das  Verdienst,  dieselbe  bedeutend  ei-^^eitei-t  imd  vertieft  zu  haben. 


Sechster  Abücbmtt. 


Jedem  Eleiiifiit  oiit«iiricht  du  Zoichcn,  und  zwar  dCT  erste  wlor  dif  rw« 
crstni  Unchstalx>n  des  liitciiiisL-lien,  si^lteiipr  picchischeii  W'oi-ti's  daffifr 
81)  iM'doiitL't  iH'isjiieJs weise  das  ZeirUen  II  =  Wasserstoff  (nydrr^'i'ninml. 
S  =  Schwefel  (Siil|)liur) .  0  =  Sttueistotf  (Oxj-frenüim),  C  =  Kohl-iislrff 
(CailK))  usw.  Diese  Zeiehen  werden  tiiitei-  Anffiguiig  der  Ähimziihl  ml- 
KIirtH-hend  zTisaiimiengesetut  und  zwar,  wenn  letsitere  mehr  als  1  lictri)! 
■weilten  die  eluunischcn  VerbiinhinKeii  fonindiert  wie:  H,0  ^  \Vii*stT. 
KOj  =  whweflielie  SSiii'e.  CO^  =  Kohleiisilure .  S%0.cbj.=  SMvn- 
Haures  Niitnm  usw.  Einziischalh'ii  wSre  Ufuli,  daß  Berzelins  die  Zahl  litr 
Kaiii'i'stoffatDnio  Kuorst  mit  VorHelie  rturcli  I'mikte,  die  d>?r  Sehwefelütnine 
duiili  Kommata,  z.  H.  Ön  =  Calciimioxyd,  Fe  =  Zweifach  S(iliwofeli?«ii. 
Herzelius  wai'  mit  <U(s<em  System  allen  anderen  voraus.  inslM?sondiw 
denen  vun  Kcr^uitin.  Dalton,  Hassnenfintz  und  Adet,  die  sowohl  unt«^ 
einander  wie  ninli  mil  dem  alten  Genffi-ny'sclien  da»  gemein.sajii  hatWn, 
daß  sie  auf  der  Anwendung  von  giximetrischen  Symbolen,  wie  Triangel". 
Kreisen  und  anderen  llogeidinien ,  Kreuzen  usw.  bonihten.  Wii'  liwn 
hier  zur  Erliiuteninj;  eine  Verwandtsc-haftstsifel  von  Öeoffroy  folgen: 
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Wir  sehen  aus  dieser  Zusammenstellung,  daß  die  Zeiehen  flpl  i" 
umslilndlieli  und  ans  lÜi-seni  (inmdc  aueh  nicht  Icbenaßhig  waren. 

\\\  dei'  Einleilung  seiner  Arlieit:  .,Oii  tlie  Chemical  Sign»,  oiid  the 
SleOuKi    of   em|iIoiTig    them   to  express  Uliemieol  proiwirtions"  (..Thomsnn! 
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Aniials  of  Philosophy,"  Bd.  LH,  S.  51)  äußert  sich  Berzelius  über  die 
G«>iichtspmikte ,  die  ihm  bei  der  Aufstellung  der  neuen  Zeichensprache, 
i»ci  der  er  auch  auf  das  Volumenverhältnis  Rücksicht  nahm,  folgender- 
maßen : 

„AVhen   we   endeavour   tp  express  chemical  proportions  "w^c  find  the 

not-pssity  of  chemical  signs.    Chemistry  has  always  (Kahlbaum  führt  diese 

Bozeichnimg  in  seinen  Monographien,  HI,  S.  209  in  Hinblick  auf  die  lu*- 

alton  planetarischen  Symbole  der  von  alters  her  bekannten  sieben  Metalle 

ziinick)   possessed   them,   though   hitherto   they   have   been  of  verj'  little 

Utility.     The    fellow   labourers   in    the   antiphlogistic  revolution   pubÜshed 

nt'w   signs   founded   on  a  reasonable  principle,   the  object  of  which  ^'as, 

tJiat  the  signs,  hke  the  new  names  should  be  definitions  of  the  comj;>ositions 

nf  the  substances   themselves.     Hut,    though   we   must  acknowledge  that 

th«se   signs    were  very  well  contrived,  and  very  ingenious,  tliey  werc  of 

110  use;    bocause   it  is  easicr  to  write  an  abbreviated  word  thaii  to  di-aw 

a  figiire,    which   has   but  little   analogy   with   letters,   and    which,  to  be 

If'idble,  must  be  made  of  larger  size  than  oiu*  ordenäiy  writing  ...  I  must 

filKorve   hei-e,   that   the  object  of  the  new  signs  is  not  that,  like  the  old 

oiios,   they    should   be   employed  to  label  vessels  in  the  laboratory:    they 

ai-e  destined    solely   to   facüitate   the   expression  of  chemical  proi>ortion8, 

and  the  enable  us  to  indicate  without  long  periphases,  the  rclative  number 

f»f  volumes  of  the  different  constituents  contained  in  each  Compound  body. 

By.  destermining  the  weight  of  the  elementary  volumes,  these  figiu-es  wiU 

enable  us  to  express  the  numeric  result  of  an  analysis  as  simply,  and  in 

a  raanner   a   easily   remembered,  as  tlie  algebraic  formulas  in  mechanical 

l'liilosoph\'.      The    chemical    signs    ought   to   be   letters   for   tlie   gi-eater 

faiility  of   writing,   and   not   to   disfigure   a   printed  book.     Though  this 

last   circumstance   may   not   appear   of   any   great  importance,    it   ought 

tn  be  a^^ded   w^henever  it  can  be  done.     I  shall  take  therefore,    for  the 

eheinical  sign,   the   initial   letter   of   the  Latin   name   of  each 

f^lementary    substance.     The    chemical   signs   express   always   one 

vfilume    of    the    first    order,    we    throw    away   tlie   -|-   and   place   the 

iinmber  of   volumes  above  the  letter:   for  example  CnO  -}-  SO3  =  siü- 

phate  of  copper." 

Von  Anfang  an  stellte  Berzelius  zwei  getrennte  Formelsysteme 
aiif  und  zwar  eines  für  die  Mineralchemie  imd  das  andere  für  die 
all^raeine  Chemie.  Die  mineralogischen  Zeichen  führte  er  in  folgender 
Keihenfolge  an  (vergl.  Kahlbaum,  Monographien  U,  S.  210  ff.): 
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S  =  Kieselei-de,  K  =  Kali, 

A  =  Tonerde,  F  =  Qxydum  ferrieum, 

Z  =  Zinkerde,  f  =  Qxydum  fen-osum, 

G  =  Ber^^llei-de,  Ff  =  Oxydmn  f enT>so  f ericum. 

Y  =  Yttererde,  Zi  =  Zinkoxyd, 

M  =  Talkerde,  Mg  =  Manganoxyd, 

C  =  Kalk,  mg  =  Manganoxydul, 

St  =  Strontian,  Aq  =  Wasser, 

B  =  Baryt,  Fl  =  Flusspatsäure. 

N  =  Natron, 

Berzelius  schrieb  dabei  vor,  imi  einer  Verwecliselung  vorzubeugen, 
daß  diese  mineralogischen  Symbole  stets  mit  Kui'si\'schi'ift  verzeichnet 
werden  sollten,  umsomehr,  als  gewisse  Zeichen  wie  B,  S,  M,  C,  N,  F,  Mg 
usw.  beiden  Systemen  gemeinsam  waren;  überhaupt  hat  BerzeHus  die 
mineralogischen  Fonneln  nur  als  vorläufige  betrachtet,  was  aus  folgenden 
Ausspnich  hen^orgeht :  „Ich  kann  jedoch  noch  nicht  mit  diesen  (chemisdien) 
Formeln  die  minei-alogischen  ersetzen,  da  imsere  Kenntnis  von  der  Anzahl, 
der  Sauerstoffpartikeln  in  mehreren  Oxyden  nicht  als  sicher  angesehen 
wei-den  kann  imd  die  mineralogischen  Formeln  den  großen  Vozug  haben, 
daß  sie  eben  so  gut  ohne  diese  Kenntnis  angewandt  werden  können/'  Di<? 
mineralogischen  Fonneln  sind  dann  auch  nicht  lange  angewendet  worden. 
denn  im  Jahre  1864  sagt  v.  Kobell  in  seiner  Geschichte  der  Mineralogie. 
S.  316:  „nur  hat  man,  um  nicht  deren  zweierlei  anzuwenden,  die  so- 
genannten mineralogischen  (Formeln)  in  der  letzten  Zeit  aufgegeben  und 
nur  die  (chemischen  gebmucht" 

Um  die  Verbindung  zweier  Grundstoffe  auszudrficken ,  wiuden  ihre 
Zeichen  nicht  ziLsammengeschrieben ,  wie  dies  jetzt  der  Fall  ist,  sondern 
dui-ch  ein  +  getrennt,  also  z.  B.  S  -f-  30  =  SchwefeMure,  Fe  -(-  4  S  =» 
Schwefelkies.  Bei  der  Formulierung  der  Salze  ließ  man  diese  Pluszeichen 
fort  und  scluieb  die  Zahlen  rechts  oben  „eben  so  wie  einen  algebraischen 
Exponenten'*.  Gerade  diese  Ähnlichkeit  mit  den  algebraischen  Exponenten 
vei-anlaßte  später  Ldebig  mid  Poggendoi-f,  die  jetzt  gebräuclüiche  Schreü^* 
ai-t  mit  den  Ziffern  unten  einzuführen  (vergl.  Kahlbaum,  Monographien  lU« 
S.  213),  z.  B.  SOg  +  CuO  =  schwefelsaures  Kupferoxydul,  280,+ 
CuOj  =  schwefelsaiu-es  Kupferoxyd. 

Wir  haben  schon  die  aligekftrzten  Pimktformeln- erwähnt;  Berzeliu* 
V^enutzt  solche  auch  für  eine  Anzahl  allgemein  vorkommender  organischer 
Säuren,  wie  l)eis])iels weise 
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A  =  Essigsäure,  Mu  =  Schleimsäure, 

B  =  Benzoesäure,  0    =  Oxalsäure, 

C  =  Citronensäure,  P    ==  Blausäure, 

F  =  Ameisensäure,  Su  =  Bemsteinsäure, 

(j  =  Gallussäure,  T    =  Weinsteinsäure, 

•  •  •  •    ■  - 

und  für  die  Salze  derselben  z.  B.  CaO^  =  Calciimioxalat,  KP^  =  Cyan- 
kaliimL 

Anfönglich  hatte  Berzelius  die  Atomgewichte  für  die  Mehrzahl  der 
Metalle  doppelt,  ja  in  manchen  Fällen  bis  viermal  so  hoch  angenommen, 
was  natürlich  zur  Folge  hatte,  daß  die  Formeln  ein  ganz  eigenartiges 
AiLsselien  bekamen. 

Alit  BaO^  soll  Baryt  nicht  Baryumsuperoxyd  gemeint  sein;  CrO^ 
(=  GrO^)  Chromoxyd  nicht  Chromsäiire ;  CuO  Kupferoxydul  nicht  Kupfer- 
ox}'d;  KO^  Kali  nicht  Kaliumsuperoxyd  usw. 

Von  M,  dem  Zeichen  für  Munaticmn,  das  hypothetische  Padikal  der 
Salzsäure,  ausgehend,  erhielt  Berzelius  für  die  Clilon^erbindungen  folgende 
Formeln : 

MO*  =  acidum  muriaticum,  Salzsäiu^, 

MO*  ==  superoxydum  muriatosimi,  Chlor, 

MO*  =  superoxydiun  muriaticum,  Davy's  Euclilorine, 

MO®  =  acidum  oxymuriatosum,  die  von  Stadion  und  H.  Davy  ent- 
dtxkte  ünterchlorsäure  (oxydierte  „salzige  Säure**  Berzelius  1817). 

MO^  =  acidum  oxymuriaticum,  Chlorsäure, 

KO*  -|-  2  MO*  =  oxjTnurias  calicus,  Kaliumchlorat, 

BaO*  -}"  2  MO*  -f-  4Ag  =  murias  baryticus  cuma<iua,  krystalli- 
siertes  Chlorbarimn  imd  analog: 

FO*  =  acidum  fluoricum,  FlusSvSäure, 

NaO*  -|-  FO*  =  fluas  natricus,  Fluomatrium, 

10*  =  acidum  iodicum,  Jodwasserstoffsäure, 

10^  =  superoxydum  iodicum,  freies  Jod, 

10*  =  acidum  oxyiodicum,  Jodsäure, 

AgO*  -|-  210*  =  iodas  argenticus,  Jodsüber, 

NaO*  -|-  210*  =  oxiodas  natricus,  Natiiumjodat. 

Auf  der  anderen  Seite  erhielt  man  für  Sticlcstoffv^erbindimgen,  indem 
man  von  N  =  Nitricum  ausging,  folgende  Zeichen: 

NO    =  nitrogenium,  suboxidmn  nitricum,  freier  Stic^kstoff, 

NO*  =  oxydum  nitrosum,  Lustgas, 

NO-"*  =  oxydum  nitricum,  gas  nitrosum,  Stickoxyd, 

NO*  =  acidum  nitrosmn,  salpetrige  Säure, 
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NH*^  -j-  0  =  Ajiiinoniak, 

•  •  •  • 

NH*^  -|-  M  =  Animoimiinnitrat 

NO  -|-  2C  =  iiitratum  carboniei,  Cyan, 

■ 

C2XH2(P)  =  acidiim  prussiacum,  Blausäure. 

Und  zuletzt  sei  noch  angeführt,  daß  BerzeliiLS  in  dieser  Periode 
sänitli(;he  Hydrate  nach  Analogie  der  KrystalhvasseiTerbindungen  \t- 
zeiclinete ,    d.  h.  luiter  Zuliilfenahnie   des   abgeküi-ztcn  AVasscrzeichons  Aq, 

• « • 

AijN  =  nitras  hydrieus,  Salj^tei-säurehydi-at, 
K  -j-  -Aq  =  hydi^as  calicus, 

•  •  • 

2  Fe  -|-  BAq  =  hydras  fcrricus  usw. 

Abgesehen  von  diesen  vorkommenden  Einzelheiten,  hat  sich  das 
Fonnelsystem  Eingang  zu  verscliaffen  gewußt  und  ist  im  Grundprinzip 
bis  heute  dasselbe  gebliel)en;  Kahlbaum  hat  recht,  wenn  er  in  seinen 
Monographien  111,  S.  217  sagt:  „daß  sie  (die  Symbole)  einfach  nicht  mehr 
entbehrt  wei'den  können.  Trotz  ihrer  i-ein  formellen  Natiu-  dürfte  ee 
nicht  zweifelliaft  sein,  daß  sie  durch  Beseitigiuig  unzäldiger,  mit  Zeit- 
verlust, T'^mständlichkeit  und  Verworrenlieit  verknüpfter  Übelstände  für 
die  chemische  Forschung  ein  mächtiger  Heikel  wurden  und  daß  Berzelius 
duix'h  sie  die  Klarheit  und  Anschauliclikeit  seiner  AVissenschaft  förderte, 
wie  keiner  vor  oder  nach  ihm." 

„üass  die  Stellimg  der  Atome  (in  isomerischen  Körj)em)  verschieden 
sein  müsse,  setzt  die  isomeiische  Natur, dieser  Verbindungen  an  imd  für 
sich  voraus."  Mit  diesem  Satze  wollte  Bei*zeliiLS  nicht  sagen,  daß  das 
ProV)lem,  die  räumlidie  Stellung  der  Atome  zu  erforschen,  gelost  seL 
sondern,  wie  Meyer  in  seiner  Geschichte  der  Chemie  (S.  217)  schreibt: 
„er  meinte  gewiß  nur  die  Ennittelung  der  gegenseitigen  Beziehungen  von 
AtonuMi  in  ihren  Verbhidungcn ,  insbesondei-e  die  Feststellimg  der  Art, 
wi(^  die  Atome  zu  näheren  Bo*standteilen  oder  zusammengesetzten  Radikalen 
vorbundt'n  sind*'.  Das  Ergebnis  dieses  Vei-suches  war  die  Kadikaitheorie, 
die  wii*  nun  des  näluM'n  zu  l^ehandeln  liaben.  Bei'zelius  und  liebip  liaben 
unstreitig  das  gi-oße  Verdienst,  dit>se  Theorie  aufgestellt  zu  lial)en.  Ait^ 
gfliiMul  von  dorn  Nachweis ,  daß  das  (^yan  in  seinen  zalüreichen  Verbin- 
dungen wie  ein  Element  finigiei*t  luid  selbst  in  freiem  Zustande  \*^ 
kannt  ist,  kam  man  zu  der  Idw,  die  Konstitution  einzelner  Verbindungen 
durch  Annahme  zusiunmengesetzter  Radikale  zu  erklären. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  von  dem  Entdecker  des  Volumgesotzefs 
Oay-Lus.sic ,  aufgestellte  Theorie  über  die  Zusammensetzung  des  Alkohols 
und  d<\s  Athei-s,   welche  die  Gnuidlage  der  sogenannten  „Athorintheone 
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bildet,  indem  er  dabei  aufmerksam  machte,  dass  die  Dampfdichten  von 
Alkohol,  Äther,  Wasser  und  ölbildendem  Gase  so  beschaffen  sind,  daß  der 
Äther  ans  Y2  ^^olumen  Wasser  und  1  Volumen  ölbildendem  Oase,  der 
Alk«)hol  aus  gleichem  Volumen  beider  entstehend,  betrachtet  werden 
können  (Ladenburg,  Vorträge,  S.  132.)  Dumas  und  Bullay  suchten  diese 
Thwrie  auch  auf  andei*e  Abkömmlinge  des  Alkohols  und  des  Äthers  aus- 
ziiilelmon.  Das  ölbildende  Gfas  ist  für  sie  ein  Radikal ,  d.  h.  eine  Atom- 
tn'upj)e,  welche  den  Elementen  ähnlich  Verbindungen  eingeht  und  zwar 
wurde  von  ihnen  das  Radikal  „Ätherin"  (eine  Bezeichnimg  von  Berzelius) 
l'ill^  in  den  später  Athylverbmdungen  genannten  Körpern  angenommen 
und  zugleich  mit  den  Ammoniaksalzen  in  vollständige  Harmonie  gebracht, 
wolehe  durch  folgende  Tabelle  —  die  eine  Analogie  von  oi^ganischen  imd 
aiini-ganischen  Verbindungen  herzustellen  sucht  —  gezeigt  werden  soU : 
nlhildendes  Gas  2C2H2  Ammoniak  NHg, 

Siüzsaurer  Äther  2C2H2  +  HCl,         Sabniak  NH«  +  HCl, 
Äther  (Schwefeläther)  4  C2H2  +  H2O,      Ammoniumoxyd  2NII3  +  2  H^O, 
Alkohol  4  CjZg  -|-  2  HgO,  Essigsaures    Ammoniak    2  NHg  + 

Essigather  4  C^H^  +  C^H^O«  +  H^O,  CgH^O«  +  H^O, 

Oxaläther  4  C^H,  -f  ^4^3  +  H  2  0,      Oxalsaures     Ammoniak     2  NH3  + 

C,03  +  HgO. 

Diese  Aufstellung  gibt  Ladenburg  in  seinen  Vorträgen  S.  133  und 
l»oraerkt  unten,  daß  sich  in  dieser  Tabelle  offenbar  Druckfehler  befinden 
würden.  Meyer  gibt  in  seiner  Geschichte  der  Chemie  S.  218  eine 
andere  Analogie  von  organischen  und  anorganischen  Verbindungen ,  die 
wir  hier  der  Vollständigkeit  halber  wiedergelien  wollen : 
Atherin  G4H4,  Ammoniak  HgN, 

Alkohol  C4H4  +  HjG, 
Äther  2C4H4  +  H2G, 

Salzsauren  Äther  C4H4  +  HCl,  Salmiak  HgN  +  HCl, 

Esssigäther   2  C4H4   -|-   CgH^Og   -f-      Essigsaui-es    Ammoniak    2  H3N  -j- 

H,0.  C,H,03  +  H^O. 

Beiden  Tabellen  liegen  die  Atomgewichte  Dumas'  zu  Grunde,  näm- 
lich auf  H  =  1,  C  =  6,  G  =  16. 

Hiermit  schliessen  wir  einstweilen  die  Abhandlung  über  die  Radikal- 
theorie ab  imd  werden  vorerst  die  einzelnen  Forscher  der  neueren  Zeit 
einzeln  durchgehen,  um  aLsdann  auf  die  einzehien  Zweige  der  Chemie 
eingehend  zurückzukonmien. 

Ein  auf  dem  Gebiete  der  Radikaltheorie  tätiger  Foi-scher  ist  H.  V. 
BegnaulL 
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Derselbe  wurde  1810  zu  Aachen  geboren,  studierte  an  der  poly- 
technischen Schule  in  Paris  und  ti-at  alsdann  in  den  Bei^gdienst  über. 
Sjxätcr  wurde  er  Professor  in  Lyon  und  erhielt  1840  den  LelirstiihJ  aa 
der  ix)lytechnischen  Schide  zu  Paris.  Ein  Jahr  darauf  wurde  ihm  die 
liChi-tätigkeit  am  College  de  France  übertragen,  1847  zum  „Ingenieur  en 
chef  des  mines''  beföitlert  und  1854  zum  Direktor  der  Königliehen  Po^ 
zellanfabrik  in  StVi-es  ernannt.  Regnault  starb  am  19.  Januar  1878  in 
Auteuil  bei  Paris.  Als  Schüler  Liebigs  hat  er  bis  zum  Jalire  1840  der 
oi-ganischen  Cliemie  seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  sie  niit  be- 
deutenden Ai'lxiiten  bereichert.  Si)äter  widmete  er  sich  den  physikaliselh 
chemischen  Untersuchmigen ,  die  ihm  einen  hen'ori-agenden  Platz  in  der 
Geschichte  der  Chemie  sichern»  Hervorgehoben  möge  zunächst  seine  Be- 
stimmimg  über  die  Ausdehnung  imd  die  Dichtigkeit  der  Gase  und  des 
Quecksilbers  sein,  feniei*  die  Zusammendrückbai-keit  der  Flüssigkeiten  und 
Gase,  die  Elastizität  des  Wasserdampfes  bei  vei-schiedenen  Tenij>eraturen, 
die  spezifisclie  Wärme  vieler  Kr)i'j)er,  die  Verdampfimgswärme  des  Wassers 
und  vei-schiedener  andei-er  Flüssigkeiten,  die  Foi'ti)flanzungsgeseh^indig- 
keit  des  Schalle«  in  diversen  Gasen. 

Bezüglich  seiner  literarischen  Ver5ffentlichungen  mögen  folgende 
Publikationen  el•>^'ähnt  werden:  Sein  „Cours  elementaii-e  de  chimie" 
(Paris  1847—1849,  2  Bde.;  0.  Aufl.  1870,  4  Bde.),  von  Wislicemis  ins 
Deutsche  übei-setzt.  Braunschweig,  1877 — 81.  Seine  Ai*l)eiten  ül)er  Ga^^ 
sind  gi-üßtenteils  gesammelt  erschienen  als  „Relations  des  exp«'*rience? 
entre[)i'is(»s  i)our  dctenniner  les  lois  et  les  donnees  physiques  nccessains 
au  calcid  de.s  machines  a  feu"  (1847 — 1870,  3  Bde.).  Außerdem  sc-hrieb 
Regnault:  „Etudes  s\u'  rhygiT>m6trie"  (1845),  „Recherches  chimi<[ues  f'nr 
la  respiration  des  animaux".  Auf  seine  Arbeiten  weitlen  wii-  in  diesem 
Zoita])schnitt  des  (ifteren  zurückkommen ;  an  Regnaidt  anzureihen  wäre 
ebenfalls  ein  franziisischer  Forscher  namens 

Augu.ste  Andre  Thomas  ChkourSy  geb.  2.  Oktober  1818  in  Paris  und 
doi1  am  17.  Mär/  1891  gestorben;  er  war  Professor  an  der  Zentral- 
schule und  Examinator  an  der  iK)lytechnisclien  Schule  in  Paris.  Seine 
Arbeiten  ei-streckten  sich  hauptsächlich  auf  den  Amylalkohol,  die  ätherisi'lion 
(Jle,  Schwefeläthyl,  Phosphorhisen  usw.  Ferner  lehrte  Cahours  die  An- 
wendung- des  Phosphoi-superchlorids  zur  Dai-stellung  oi'ganischer  Clilor- 
veriandungon  luul  stellte  dits  „Amyl"  mit  Metallen  dar. 

Hczü.ü:lich  seiner  schriftstellerischen  Tätigkeit  verdient  sein  „Trait«* 
de  chiniie  grncnde  clementaii-e**  (Paris  1855,  4.  Aufl.  1870,  3  Bde.)  helvo^ 
gehoben    zu    weixlen,    ferner   der  nut  Hofmann  angefertigte  Bericht  über 
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die  chemische  Industrie  auf  der  Woltaus8tellimg  in  Paris  1867.  Eine 
MittelstolLuig  zwischen  Berzelius  imd  Liebig  nimmt  Bimsen  ein,  imd 
zwar  in  Bezug  auf  seine  Untei-suchmigon  über  die  Kakodylreihe ;  \välu*end 
Liebig  „jedes  Haschen  nach  neuen  Prinzipien"  empfiehlt,  verwarf  Bimsen 
die  T^ntersuchimg  der  Natur  der  Radikale  nur  als  nicht  ojjportun  und 
K«Xnfigte  sicli  damit,  beim  Kakodyl  die  Identität  der  Kräfte  in  der  un- 
^»riTrUiischen  und  oi-ganischen  Natur  nachgewiesen  zu  haben.  Ohne  zu 
J*iignen,  daß  es  etwas  anderes  ftir  uns  Erkennbares  —  w^enn  auch 
M-hwierig  zu  Untersuchendes  —  gibt,  lehrt  Berzelius,  daß  die  organische 
Welt  ein  Abbild  der  unoi*ganischen  sei  und  sich  nur  durch  die  Zusanunen- 
M^tzung  der  Teile  untei-sclieide,  welche  in  der  Artennatur  aus  Elementiir- 
atömen  ei'scheinen.  Bei  der  Abhandlung  über  die  Radikal theorie  werden 
wir  Gelegenheit  haben  auf  die  Ajisichten  der  drei  Foi*scher  zurückzu- 
koimnen. 

Robert  Wilhelm  Bun.sen  wurde  am  31.  März  1811  zu  Göttingen  geboren, 
studierte  1828  dortselbst,  setzte  seine  Studien  in  Paris,  Berlin  und  Wien  fort 
und  habilitierte  sich  1833  als  Privatdozent  in  Göttingen.  Im  Jahre  1836  er- 
hielt er  den  Ruf  als  Professor  imd  Nachfolger  AVöhlei-s  am  polyteclmischen 
Institut  zu  Kassel,  dann  w^urde  er  zwei  Jahie  sjiäter  Professor  in  Marburg. 
lsr>l  zog  Bunsen  nach  Breslau,  wo  er  den  Plan  zum  chemischen  Institut 
tntwju-f.  Nach  kurzem  Aufenthalte  in  letzter  Stadt  siedelte  Bmisen  1852 
nach  Heidelberg  über,  w^o  er  bis  zum  Jahre  1889  als  Zierde  der  Uni- 
Vi'i-sitiit  tätig  war  und  bis  zu  seinem  Lebensende  (16.  August  1899)  das 
..otium  cum  dignitate"  genoß. 

Ihm  verdankt  die  Chemie  außerordentlich  viele  Foi*schungen,  die  auf 
(li<>  AVeit ei*ent Wicklung  der  Chemie  äußei*st  befruchtend  wirkten.  Mit  seinen 
ArU'iteu  auf  anorganischem  Gebiete  beginnend,  ging  er  auf  die  organischen 
Aivcnverbindimgen  über,  durch  deren  Untersuchung  er  der  Radikaltheorie 
feinen  festen  Rückhalt  gab.  Seine  Ai*l)eiten  über  die  Doppelcyanüre,  die 
Kakcxlylreihe  und  die  chemische  Verwandtschaft  werden  ims  im  Verlauf 
<l<'r  Gescliichte  noch  des  öftiTcn  begegnen.  Gleich  bedeutend  sind  seine 
Forschungen  über  gasige  Kr)ii)er,  welche  ihm  zur  Auffindung  neuer 
MethcKlen  dienten,  dm*ch  deren  Verbesserung  und  Kombination  er  die 
iKMitige  Gasanalyse  ins  Leben  rief.  Nicht  minder  befruchtend  wirkten 
M'ine  Arbeiten  auf  physikdischem,  mineralogischem  und  organischem  Ge- 
l'it'te,  auf  die  wir  noch  zurückkommen  werden. 

Zu  envähnen  wäre  noch  die  Bereichenuig  der  analytischen  Chemie 
^lurch  EinfühiTing  der  Flammenreaktionen,  ferner  vor  allem  anderen  die 
Entdeckung   der  Spektralanalyse,    die   zur  Auffindung  des  Rubidiums  und 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  20 
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Cäsiums  ftthi-tr-.    5Iit  Kin^hlioff  niachto  Bmisoii  die  siiaßartigc  Eiifalix-kiitif 

iitid  li'^iiif  lii'U'hrte  t!alB''ii  ziisnniiiif^ii  diis  Woi-k  ..('lioinisilip  Aiudyse  iIutpI 

S|iektialbcol«chtiiTigpn"  (Wiori  18«1)  hftnus.    Wt-iiei 

siiiil  zu  iiPimcn  Biiiisons  Ariioitcii  ilhiT  dii?  Uiffiisiou. 

üliof  di(>   Vprtn-cnimiigsoi'snliMiHinKOii  der  Oas<>.  iil« 

die  clrktiTiIytisi.'Iie  flewiiiruing  der  AJkaJi-  und  Erd- 

iilkaliiiiotallä  und  flVn'i-  Phot<x:licimo ;  aiifli  koiistnun*? 

CT   nmhiviv   iiacli  iimi  lieiiaiinte  Ajijiaratf,   wio  den 

Oasliifnner ,    piii    gjilvaiiisi'hos    Element    (.-..   AMiilil.). 

vfi-si'liicdono  Eiskaliifiniotei-  und  andon'.  Ferner  r^U-üte 

<■!■    Kuecst    das    Jlagni'sium    in    gi"i"ili<'i-i>r   JIoih.t  dar 

\ind  cntdi-ekte  im  Jidii-.?  1««U.  daß  iiian  dunli  Vir- 

lii-eniieu  von  .Matfiiositinidraht  oiii  uiiRt^mein  )'liiii/''/i- 

des    nnd    clieinisi-li     wirk^imtM    Lk'ht    ii'lii"i!l.    V™ 

seinen    Sclirifteii     muffen     folRondo    aiijccfflhH    s'in: 

ii.VKiiimetnim"  [lüittingeii  18301.  ..Sclimlj.-ii  »" 


..Enuiueratifi  r 


Hei 


>lins  iHier  liit-  Reise  luü'li  Island-  (Marliiirt,'  184«!.  „CIkt 
■lie  Methnde  viui  sein-  idip-meinoc  Arnveiidhirkeit-  (Ileidell» •(■•„'  ' 


<,\\- 


P««^ 


..r.asimi.-liiseli..llellir«l,.n-(Hmnnsehwei-  1  sr.T.  l'.  Aufl.  1S77).  ..Anli-itU"'^ 
Ulli-  Analyst'  d.T  Asi'lieij  mid  Miiiemhvilssei-  (lIcrdelhei'K  1S74.  2.  A«*' 
l'^'^TI.  ..Flaintiieniuiklionen-  [ileidelUT^'  IH.SO,  2.  Aufl.  18^«!. 

Wie  wi,-  „l,rn  sdi..n  heiAorp/holien  iial.en.  liatUuiiseii  Diit Kin-Iihnft  «Ü» 
S[n'klralanal.vse  .-iitdukl.    Oliwchl  l'hysiker.  hat  dieser  Fnisclier  ein  für  J»' 


[Kigpni^  SiimtiiUiii^.l 


l 
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Chemie  bedeutungsvolles  Gesetz,  das  sog.  Kirchhoff' sehe ,  welches  das 
Verliältnis  von  Emission  und  Absoq)tion  behandelt  und  somit  gleichzeitig 
tue  theoretische  Grundlage  für  die  Six^ktrahinalyse  bildete,  geschaffen. 


Grasgeblase 
(nach  Bunsen). 


A.bsori)tionsapparat 
(nach  Bunsen). 


Alkalimetrischer  Apparat 
(nach  Bunsen). 

Gustav  Robert  KirchJwff  wurde  geboren  am  12.  Mäiv.  1H24  in  Konigs- 
Iw'i-g,  studierte  1842  in  KönigsVjerg  Mathematik  und  Physik  und  habilitierte 
sich  1848  an  der  ünivei-sitift  in  Berlin.  Schon  zwei  Jahre  später  erhielt 
Kir(*lihoff  einen  Ruf  als  außerordentlicher  Pr()Jessor  nach  Breslau  und  vier 
Jahre  später  einen  solchen  als  orthMitlicher  Professor  der  Physik  naf-h 
H*Mdell>ei-g.  Die  Akademie  der  Wissenschaften  Berlin  ernannte  1874  ihn 
zu  ihrem  Älitgliede  und  in  demselben  Jahre  w^unle  Kirchhoff  die  Prof(»ssur  der 
mathematischen  Physik  an  der  Berliner  H(jchschule  üliei-tnigiMi.  Er  starb 
am  17.  Oktolx?r  1887.  Außer  .seinen  ArUnten  über  die  Sjx^ktralanalyKe 
kommen  für  uns  von  seinen  Publikationen  haui)tsiU*hlich  noih  in  IVtnwrht : 
.J'ntersuchungen  ülier  das  Sonnenspektnmi"  und  „die  SjMiktren  cliemisrrher 
EWiiente^^  (Berlin   1861— 6B,   l^sfiO— 75). 

Wir  haben  nunmehr  das  lieben  zweier  Gelfhil^Mi  zu  s<'hildonK  .,<lie," 
wie  Meyer  in  seiner  ,,Geschichte  dr»r  Chemie",  S.  225,  nrhtig  li^nncTkt 
..dmt.'h  die  Gleichartigkeit  ihrer  wissfnschaftliclKMi  B<»strebun^f*n  zusamm^Ti- 
jrf'führt  und  in  kostlichem  FreuncUdiaft.sbnnde  vcrt'iiit  (Liebig  und  WohI«'r), 
auch  in  der  Geschichte  zu.sammen  g<*hon'n:  <his  Bild  d<?s  ♦•iiH'n  bh-ibt  un- 
vf)llkommen,  wenn  nicht  die  charaktoristiM-lifn  Zü^<*  df*s  a»Kh*n*n  fia>- 
sell>e  ergänzen.  Die  Friichte  ihrer  gem^'in^uK'n  ArlK*it  g^-hör^*»  zu  d«'n 
si'Lonsten  am  Baume  der  chemiM-lH-n  For-^lmnir.  Ihr  von  A,  W.  Hoffmann 
auszugsweise  veröffenthehter  Bri<'fww}i>/'1.  di<- Jabn*  lH21i    -73  nirifa^s^'nd, 
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ist  ein  l)i?iikiiial  der  Fivun (Ist 'hilft  Ix'ider  ^Dinner  und  ein  für  die  OeschiebU* 
der  Chemie  s(^hr  wicliti^er  Beiti-ap:.** 

Jitsfi/s  von  Lirfn'(/  Aviinle  ain  12.  Mai  1S()3  zu  Dannstadt  als  Sohn 
eines  MateriahvanMilirmdlrM-s    j^^elwiivii    und    im   frühesten  Alter  als  Q(Mk 
iM'i  der  Herejtun^  von  Farln-'n  und  ehemisehon  Produkten  benutzt,  wodim-h 
l)ei  iiim  »'ine  p-(»IJe  Neiinnig  zur  ox[>erimentollcji  Chemie  entstand,  die  sich 
duix'h  fleilJi.LTes  Studium  von    wissen  sei  uiftlieh-chemischen  Weiiten  derartig: 
verniehi-tt»,    dalJ  Liol^i;;  für  si'ino  (jynuiasialstudien  nur  geringes  Interes» 
zei^e    und    diesellien    stark    vernaehUlssip^e.     Man    weiß   sich  gerade  ans 
dieser  Zeit  foltrmdi»  Epis<Mle  zu  erzählen.    Liobi^  Viesuchte  die  Tertia  ^ 
Darinstädt^M"  (iynniasiums:    ^h'iehzeiti^  mit  Liebi^  stritten    sich  Qervinas. 
der  Historiker,  und  Jlierinir,  der  Junst,  um  die  Ehre  —  Klassenlelzter  zu 
sein.     Namontlieh    Liebi«>s    tWlumenschcs    Dasitzen    brachte   den   Hassen- 
tynmn  oft  zur  p^linden  Verzweiflung,  so  daß  er  nach  einer  grofien  Philippika 
ein«s  TiVfZi^s  mit  den  Woi-tiMi  schloß:  „Sag'  mir  ]iur,  Liebig,  was  soll  denn 
aus  dii-  siKiter  wenlon?"    „Aus  mir?    Chemiker!**  war  die  mit  leuchtenden 
Aup>n    geufebene  Antwoit.     „Da  j^piekt  einmiil  den  Nichtskenner  an,  und 
dei*  will  (.'hemiker  weitien  I"  rief  der  Klassenlehrer.    Auch  Jakob  VollhanL 
ein  Seliiilor  Liebigs,  bi'richtet  —  wie  Kohut  in  seiner  trefflich«!  IJeWg- 
liioprrapliie   S.  S  ff.    s«-hi-eibt    —    daß    er   aus  dem  Mimde  Liebigs  seB*^ 
vernommen    habe,    daß    dieser   auf    der  Schule   wegen    seiner  angebKchen 
Talent losiüki'it    vi»«l  zu  leiden  gehabt  hal)e.     ,,Mein  Nachbar",   so  crxSU^ 
einmal    der    ung^^nitene  Schüler   voll  Humor,  „war  ein  gewisser  Reuling« 
wir  machten  einander  den  untei-sten  Platz  in  der  Selude  streitig;  wÄhrend 
ich    an    meine    chemischen  K\|MTimento   dachte,    pflegte  Reuling  heiinlH'l^ 
in    seinem   lieft    unter  diT  Tisch[>latte  emsig  zu  sc^hi-eiben.     ,Was  mat'b!^* 
du    denn    da?"    -       .Ich   komponi(MM»!*     (leh^geutlich  der  NaturforscherV^'f' 
sjmnnluiig  in  Cmiz  viele  Jahre  s|»äter  blieb  ich  mit  meinem  Freunde  W(SU^ 
einige  Tiuri'    in   Wien.     Vm    üln^r   don  Abend    zu    disiKMiiercn,  sahen  ^''"^ 
uns    die  Theati'ranzeigeii   an:    da  stand  Kilrntliei-thor-Theater,  grofle  OiK**"' 
unter  Diivktion  des  k.  k.  lb>fka)M'llmeistei*s  Keiding.    Sollte  das  am  End*-^ 
mein    alter   Schulkamemd    sein?     Wir    ginpMi  doilhin ,    richtig,    da  Stan'* 
er  am  DirigiMitenpult ;  wir  feierten  ein   nvht  fmhiielu^  Wiedersehen !"• 

Man  erzjihlt.  daß  in  Liebigs  vierzelinteni  Lel>tMisjahre  sicli  in  derBibli«^^ 
tln'k  niclit  ein  einziger  Hand  ehemisch- wissenschaftliehen  Inhalts  befundel^ 
habe,  der  nicht  von  ilun  gelesi'ii  wonb^i  wän*:  ja,  Liebig  räumt  dieses  in 
seinen  Anfz«'ichnungen  aus  den  sechziger  Jahn 'u  (U*s  XIX.  Jahrhundorts  selbst 
(Mn.  iinleni  er  sagt :  ..Das  Les(Mi  der  Bücher  ging  natürlich  ohne  irgend  eine 
nphnint,^    Vor    >i«h:    ich    las    die  ih'lcher.    wie    sie  eben  auf  den  Bivttoni 


Jiistiis  V.  Licliij;. 
(P.jrlmt-Kollettion   llaiif^liiongl,  1IÜ(ilIil>(i.) 
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aufgostollt  waren;  von  unten  na<^h  oben,  von  rechts  nach  links  war  mir 
tranz  gleichgültig;  für  deren  Inhalt  war  mein  vierzelinjäliriger  Kopf  wie 
der  Magen  eines  Straußes,  und  es  fanden  darin  die  32  Bände  von  Macciuers 
olieraischem  Wörterbuche,  der  Triumphwagen  des  Antimonii  von  Basilius 
Valentinus ,  Stahls  phlogistische  Chemie,  Tausende  von  Aufsätzen  und  Ab- 
handlungen in  Göttings  und  Gehlers  Zeitschriften,  die  Werke  von  Kirwan, 
ravendish  usw.  ganz  gemütlich  Platz  nebeneinander." 

Mit  der  Theorie  ging  auch  die  Pi-axis  Hand  in  Hand ;  es  gab  keinen 
Vei-such,  den  er  nicht  schon  melirere  Male  angestellt  hätte.  Es  war  für 
ilm  ja  überaus  bequem,  da  ihm  die  Gerätschaften  seines  Yaters  zur  Yer- 
ffigiuig  standen.  Übei^as  kam  unserem  jungen  Forscher  eine  überaus 
scharfe  Beobachtungsgabe  bei  all  seinen  Versuchen  zu  gute.  Liebig  gibt 
dios<*8  selbst  zu,  indem  er  schreibt:  „Die  Anlage,  in  Erscheinungen  zu 
denken,  kann  sich  natürlich  nur  ausbilden,  wenn  die  Sinne  foiiwälirend 
pt'übt  werden,  und  bei  mir  gCvSchah  dieses,  indem  ich  alle  Yereuche,  deren 
Beschreibung  ich  in  den  Büchern  las,  soweit  eben  meine  l^littel  i-eichten, 
zu  produzieren  suchte;  diese  Mittel  waren  sehr  ba^chi-änkt,  und  so  kam 
CS,  daß  ich,  um  meine  Neigung  zu  befriedigen,  die  Versuche,  die  ich  eben 
machen  konnte,  unzähligemal  wiederholte,  bis  ich  an  d(*ra  Vorg-ange  nichts 
Neues  mehr  sah  oder  bis  ich  die  Erscheinung,  die  sic^h  darbot,  nach  allen 
Seiten  genau  kannte.  Die  natiirliche  Folge  davon  war  die  EntAvicklung 
des  Gedächtnisses,  der  Simie,  namentlich  des  Gesichts,  eine  scharfe  Auf- 
fassung der  Ähnlichkeit  oder  Vei-schicflenheit  eines  Dinges  oder  einer 
Ei*scheinung,  welche  mir  sj>äter  zu  statten  kam."  (Vergl.  Kohut,  Justus 
V.  liebig,  S.  7.) 

Trotz  alledem  hielten  ihn  seine  Lehrer  für  einen  unbegabten  Knal)en, 
als  Beweis  dafür  möge  folgende  hübsche  Szene  aus  der  Schule,  die  Kohut 
nach  Diffenbach  in  seinem  schon  wiederholt  erwähnten  Werke  erzählt, 
(S.  9)  wiedergegeben  werden: 

,,Setz'  dich,  liebig!  Du  bist  ein  Schafskopf!''  Der  so  sprach,  war 
Herr  Joh.  Justus  Storck,  Konrektor  am  Gymnasium  zu  Dannstadt,  ein  ge- 
fürchteter  Schulmonarch,  der  sich  durch  seine  Ausgaben  der  Fabeln  des 
Phaedrus  und  des  Cornelius  Ne[K)s  auch  eine  gewisse  literarische  Unsterb- 
lichkeit im  Kreise  der  hessischen  Schuljugend  envorben  hat.  Liebig  saß 
mit  noch  zwei  ünglücksgefährten  unten  an.  Der  Konrektor  hatte  gerade 
seinen  schlechten  Tag,  denn  ebenso  unbefriedigt  schied  er  von  dem  noch 
„unter  Liebig*'  sitzenden  Jungen  Georg  Gervinus;  nun  drohte  sich  das 
rrteil  über  dem  Haupte  desjenigen,  der  zu  aUerunterst  saß,  des  eigent- 
lichen  ültimus,   des   vierzehnjährigen   Johann   Jakob   Kaup,    zu   entladen. 
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AJloin  der  Gestrenge  zog  es  voi\  statt  diesen  aiif  die  Folter  zu  spannen, 
wieder  zu  dem  jungen  Liebig  zurilckzukehi-en.  „Was  willst  du  werden  ?"  — 
„Chemiker I^^  —  „Dunmikopf,  was  ist  denn  das?"  entgegnete  Storck  mit 
verilchtlifhem  Achselzucken.  „Seht  ihr,''  fuhr  er  fort,  „ihr  drei  seid  un- 
wünlig,  in  die  Hallen  der  Wissenschaft  einzutreten.  Köpfe  habt  ihr  zwar 
grftßer  und  dicker,  wie  alle  anderen,  al>er  der  Spintus  felüt  dann.  Si^rt 
euch  die  Mühe  und  euren  Eltern  das  schöne  Geld!  Liebig,  dein  Latein 
reicht  gerade  aus  zum  Apotheker ;  du,  Gen^inus,  kaimst  weder  Latein  noch 
Deutsch,  und  du,  Kaup,  kannst  überliaupt  gar  nichts!"  Ston-k  hatte  si(?h 
in  diesen  drei  Schülern  sehr  getäuscht,  denn  Liebig  wurde  der  N^riihmte 
Balmbreclier  auf  dem  (iebiete  der  Chemie,  Gervinus,  welcher  zuerst  deni 
Kauf  man  nsstande  zugeffihit  wai*,  wurde  diesem  untreu  und  später  ein 
l)erühmter  Geschichtsfoi-sclier,  und  Kaup  Naturforscher,  der  sich  diuth 
seinen  Vei-such,  den  „Darwinismus  zu  w^iderlegen",  berühmt  machte. 

Liebigs  einziger  Wunsch  war,  sich  für  die  Folge  nur  der  Chemie 
zu  widmen;  er  trat  deshalb  im  Jahre  1S18  bei  einem  Apotheker  in 
Heppenheim  bei  Darmstadt  in  die  Ix^hre.  Sein  Bleiben  dasellwt  ^ar 
jedoch  ni(*ht  von  großer  Dauer,  weil  er  nicht  die  wissenschaftliche 
Nahrung  fand,  die  er  suchte.  Nach  Vei'lauf  von  zehn  Monaten  kehrte  er 
in  seine  Vatei*stadt  zurück,  um  sich  auf  das  Hoc'hschidstiidium  vonni- 
bereiten. 

Liebig  bezog  hiemuf  die  T'uivei'si tüten  Bonn  und  Erlangen,  wo  er 
Ik^  Kastner  theoretische  Chemie  hörte;  nebenbei  beschäftigte  er  sich  auch 
mit  anderen  Naturwissenschaften  und  befleißigte  sich,  die  versTiumten 
Spmch Studien  nivhzuliolen.  Da  in  jener  Zeit  die  Gelegenheit,  sich  i" 
der  Chemie  sell)Ständig  auszubilden,  auf  den  Hochschulen  fehlte,  ver- 
säumte Liebig  nicht,  sich  in  der  neiiesten  litemtur  seiner  Wissenschaft 
auf  dem  üuifenden  zu  erlialten  und  beteiligte  sich  sehr  leblmft  an  den 
Diskussionen  in  dem  vrm  Studierenden  gebildeten  „Verein  für  Chemie  und 
Physik".  Vom  Greßher/og  Liidwig  L  von  Hessen  erhielt  er  eine  TnttT- 
stützung,  die  es  ihm  ennöglichte,  seine  Studien  in  Paiis  fortzusetzen.  Im 
Herbst  1822  ging  er  dorthin  und  hörte  die  Vorlesungen  vcm  Gay-Lussu- 
Tln'nanl,  Dulong,  wobei  er  sich  gjuiz  In^sondei-s  liefleißigte,  seine  mathe- 
matischen Kenntnisse  zu  venollkomnuien. 

An  di(\ser  St«dle  woIKmi  wir  nicht  luiterlassen ,  zu  er^'ilhnen.  daß 
Liebig  mit  großer  Bitterkeit  ül)er  die  verlorenen  zwei  Jalire  in  Erlanf^'U- 
wo  er  die  Kollegien  Schejlings  hörte,  in  seiner  1840  erschienenen  Sdiri^ 
„Ülver  das  Studium  der  Naturwissenschaft"  spricht  Die  bezügliche  Stell*' 
lautet    f<dgond«'nnaß<'n :    ,,lch  selbst  bi-achte  einen  Teil  meiner  Studienzeit 
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auf  einer  Universität  zu,  wo  der  größte  Pliilosoph  und  Metaphysiker  des 
Jahi'hunderts  die  studierende  Jugend  zur  Bewunderung  und  Nachalimung 
hinriß,  wer  konnte  sich  damals  vor  Ansteckung  sichern?  Auch  ich  habe 
diese,  an  Worten  und  Ideen  so  reiche,  an  wahrem  Wissen  und  gediegenen 
Studien  so  arme  Periode  durchlebt,  sie  hat  mich  um  zwei  Jahrc  kostbaren 
Lebens  gebracht." 

Privatim  befaßte  sich  Liebig  noch  mit  der  Erforschung  der  Knall- 
saure  (Nitmacetonitril  C^H^NgOg)  und  en-ang  mit  der  Darlegung  der  bei 
dieser  Arbeit  erhaltenen  Resultate  vor  der  Akademie  das  größte  Wohlwollen 
A.  V.  Humboldts,  der  sich  zu  dieser  Zeit  in  Paiis  aufhielt.  Durch  Vermittlung 
dieses  Gelelirten  war  es  Liebig  vergönnt,  die  besten  Hilfsmittel,  die  Paris 
damals  bot,  zu  benutzen.  Hier  wollen  wir  heiTorheben,  daß  Liebig  an 
Gay-Lussac  seine  beste  Stutze  fand;  letzterer  nahm  ihn  als  ersten  Schfüer 
in  sein  Privatlaboratorium  auf,  und  beide  vollendeten  die  Arl)eit  über  die 
Knallsäure  gemeinsam.  Liebig  hatte  nunmehr  die  Absicht,  sich  dem  Lehr- 
faclie  zu  widmen.  Um  diases  Ziel  zu  eiTcichen,  hatte  er  eine  große 
Schwierigkeit  zu  überwinden,  da  er  sicli  in  seinem  Heiraatlande  nicht 
liAbilitiei-en  konnte,  weil  er  nicht  auf  der  I^ndes-Universität  pmmoviert 
hatte.  Durch  die  Bemühungen  seines  Gönners  A.  v.  Humboldt  wurde 
auch  dieses  Hindernis  beseitigt;  Liebig  machte  sein  Examen  an  der  Uni- 
versität in  Gießen  und  nach  Bestehen  desselben  wurde  sein  an  der  Uni- 
versität in  Erlangen  erworbener  Doktortitel  anerkannt.  Er  wurde  darauf 
im  21.  Jahre  zum  außeroi-dentüchen  Professor  der  Chemie  an  der  Hoch- 
whule  in  Gießen  eniajint  und  avancierte  zwei  Jahre  darauf  zum  ordent- 
liclien  Professor.  Die  ihm  bezüglich  seiner  Lehrtätigkeit  entg(*gongebrachten 
Vergünstigimgen  rechtfertigte  er  dadurch,  daß  er  die  glänzendsten  Aner- 
bieten anderer  Staaten  ausschlug  und  an  der  Gießener  Hochschule  festhielt. 
B«^)ndere  Anregimg  fand  er  auf  seinen  Reisen  durch  Frankreich,  England 
und  Deutschland,  wo  er  mit  den  bedeutendsten  Forechern  zusammentraf. 
Vermöge  seiner  Verdienste  um  die  Wissenschaft  wurde  er  Mitglied  vieler 
Akademien  und  anläßli(»h  des  Jiibiläums  der  Gr)ttinger  Univei-sität  dm*ch 
die  Ernennung  zum  Dr.  med.  hon.  c.  ausgezeichnet.  Im  Jahi'e  1845  wurde 
ihm  vom  Großhei*zog  von  Hessen  die  FreiheiTuwüixle  verUelien.  28  Jahre 
wirkte  er  mit  großem  Erfolge  an  der  Gießener  Hochschule  und  siedelte 
hierauf  nach  München  über,  von  dem  Wmische  durchdnnigen ,  fernerhin 
nicht  mehr  im  Laboratoriiunsunterrichte  tätig  zu  sein,  sondern  sich  mehr 
den  chemisch  -  wissenschaftlichen  Foi-schungen  hinzugeben.  Sein  überaus 
tatenreiches,  mit  den  größten  Erfolgen  gekröntes  Leben  bescliloß  er  am 
18.  April   1873. 
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Ilionnit  solilioßon  Avir  (lio  Biogiuphio  des  iKJmhmten  Forsf-hei-s  ab;  die 
folgeiulon  Boti>ic-htiingoii  Avonlon  soinon  lieiTon-agenden  Arbeiten  gewidjnet 
sein,  die  uns  zoip»n,  wie  i'Ummiius  sogensroich  seine  liehrtAtigkoit  auf  den 
vei-scliiedenston  (.n^biet(»n  der  ClnMiiie  war.  Wir  weixlen  dalxM  Lielüp:  al> 
gn)JJen  Kefonnator  kennen  lernen. 

Jn    ei-ster  Linie    heben  wir  seine  l/^hi-tiltigkeit  liervor.     In  (1«m"  Tat. 
Ijiebig  steht  als  Leliivr  unv ergleit «1  dich  da.     Er  liebte  es.  ivclit  viel»»  Zu- 
hörer zu  haben,   die  er  von  Gnnid  auf  mit  den  Lehn?n   d(U'  riiomio  ver- 
traut   nia<;hte.     Er   war   der  ei'ste,    der  einen    systematischen  elieinisthen 
TTiiteiricht   an    der  Uinvei-sität   einführe    und   ein   UnteiTichtslalioraloriiim 
eröffnete.  J^etztei-es  wunh"^  eine  Bildungsstätte  alleit^i*sten  Pang(s;  ri]N:'rhaiiirt 
wußte  JJebig  seine  üörer  dmvh  seine  Yoi-tmgsweise  und  die  ihm  eii^^ne 
Liebenswünligkeit  dei"artig  zu  Ix'geistern,  daß  alle  von  seinen  Ausfuliniiii^'n 
hingeiissen    wui\k»n.     Die   Eigenait    unseivs  Foisehei's    als  gix)ßer  Ijohrer 
bestiind  dai'in,  daß  er  seine  Sehüler  zum  Selbstdenken  anzuregen  uiul  iiinen. 
indem  sie  srnne  Ideen  aiisfühi'ten,  den  Geist  der  Wissenschaft  einziümi'fen     ; 
vei-stand.    ^'i<'ht  ohne  Grund  schildert  Kolbe  die  liclutiltigkeit  Liehi.t^  mit     | 
f()lg(Miden  Worten :    ,,Liebig  war  nicht  Lehrer  in  gewöhnlichem  Sinn»*:  in 
aiißeronlentlichem  Maßt^  wissenscliaftlich  pnKiiditiv  und  i-eich  an  chemischen 
Gcnlanken,  teilte  er  di<se  seinen  i-<Mferen  8i*hrd(M-n  mit  veranlaßte  sie,  seine 
Ideen  experimentoll  zu  prüfi'u  und  regte  so  allmäldich  zu  eigenen  (MMlank«'n 
an,  zt'igte  ilnuMi  den  Weg  und  lehrte  die  Methoden,  wie  chemiscln'  Fraii«'" 
und  Prnbleme  an  der  Iland  der  Experimentt»  zu  lösen  sind.**     Aher  iii«'^^^ 
nur  im  Laboratorium  sell)st,  sondern  auch  in  den  ExiMM*imentalv<>rlesuuji''^^ 
Avar  Liebig  {üs  ausgezeichneter  J^eln-rr  tätig.    Va'  zählte  eine  gi-oß«»  Anx^*"^ 
von  Männern,    die    seine  TiChren    an  Univrisitäten,  polytechnischen  ]h*<'^' 
schulen,  Geweibeschulen  usw.    weit(»r    fortpflanzten,    zu    seinen    Schuh*''"* 
von  denen  wir  hier  einige  anfühivn  wollen:   Bi-odie,   H.  L.  Buff.  v.  Hil»'"^ 
Felling,  Fnuikland,  Fn^senius,  GtThaixlt,   Henneberg,   A.  W.  von  HofmaO  *^' 
Martins,    Mus|»ratt.    Hochledei-,    Sclierer.    Scjdieper,  SchloßU^-giM-,  StriH-k«"^ 
Varrenti-api»,   Williamson,  Wurtz  u.  a. 

Hezüglich  der  Ex|>eri mental untei-suchungen  haben  wir  I^ebig  als  ein«^' 
genialen.  weitsrlicMiden  Foi-scher  aufzufassen,  der  geimle  der  orgiuiisch*"" 
(.'heniie  mit  Vorliebe  seine  Knifte  widmete,  ohne  jinUK-h  dal)ei  die  wichtigst«  '*' 
FnigiMi  auf  dem  Gebir'te  der  anorgjniischen  Chemie  zu  vernachlässigen.  Zi 
nächst  haben  wir  die  iKMleutenden  Erfolge  seiner  Ai*beit  üVmm-  die  knatJ 
sauren  Salze  zu  verzi'ichnen,  dann  kam  die  Erkennung  der  Isomerii'  d«"^ 
(yan-  und  Knallsäure,  w<Klurch  ein  großi's  FVld  für  die  Foi-schung  eröffn«"^ 
wurde,  und  niilit   zuletzt  ist  d(\s  rmstandes  zu  gcnlenken,  daß  Liebig  uii  • 


1  Humboldt, 
in  St^nboii.) 
(K{,'1.  Huf-  Mild  Staatsbibliuthi'k,  Miinchcu.j 
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eine  MethfKle  ziu'  Analyse  der  organischen  Verbindungen  schuf,  welche 
his  zum  heutigen  T{\ge  unverändert  geblieben  ist.  Hierbei  möge  an  seine 
Konstniktion  des  Fünfkugelapj>arates,  (s.  Abb.),  welcher  bei  der  organischen 
Analyse  vorzügliche  Dienste  leistet  hingewiesen  werden. 

Diuxih  seine  Forschimgen  über  die  Zusammensetzung  der  Säiuvn  kam 
er    auch     zu    der   richtigen    Erfassung   der    „Bjisizität''    imd    entwickelte 


Kaliapparat 
(naoh  Laebig). 
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(nach  liebig). 
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(nach  Liebig). 


^ 


^Vi^\^^^^^iv 


>^'^"-:5^vv^ 


Verbrennungsoffen  mit  Kohleiiföue^-  (nach  Liebig). 

SPine  Lehi*e  von  den  mehrbasischen  Säuren;  für  die  Entwicklung  imd 
Xrubelebiuig  der  Radikal theorie  wai*  Liebig  insofern  tätig,  als  er  schon 
friih^T  rntersuchungen  über  Körper,  die  dem  Alkohol  imd  der  Essig- 
^äun^  nahe  stehen,  so  über  Ätherschwefelsäure,  Aldehyd,  Acetat,  Chloral 
Usw.  in  vortrefflichster  M'^eise  ausführte,  und  wir  können  uns  den  Worten 
Enist  V.  Meyer's  in  seiner  „Geschichte  der  Chemie"  nur  anschließen,  die 
f'^Ji^t'ndermaßen  lauten :  ,3Ian  geht  füi'wahr  mit  der  Behauptung  nicht  fehl, 
daß  die  heutige  organische  Chemie  hauptsäclilich  in  den  bahnbi-echenden 
Ärl)oiten  Ldebigs  und  in  den  von  ihm  und  Wöhler  ausgeführten  Unter- 
suchungen wurzelt.  Aber  auch  der  anorganischen  Chemie  verhalf  Liebig 
zu  ihrem  Rechte  und  nicht  in  letzter  Linie  veixiankt  ihm  das  Kujist- 
gHwerbe  seine  heutige  Blüte.  Er  war  es,  der  der  Galvanoi)lastik  neue 
Bahnen  wies,  neue  Methoden  zur  Yemickelung,  Vei-silberung,  Vergoldung 
lelirte.  Vergessen  wollen  wir  nicht,  daß  V)esonders  die  Spiegelfabrikation 
itim  zu  großem  Danke  verpflichtet  ist,  indem  er  Methoden  zur  Vei-süberung 
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von  Glassi)iegelji  durch  Reduktion  von  Silberlösungen  mit  Hilfe  von  Alde- 
hyden ausarbeitete." 

Vor  allen  anderen  Gebieten  war  es  die  Agidkulturehemie,  velche 
diufh  Liebig  eigentlich  ei-st  begriindet  woi-den  ist.  Grcgen  Ende  der  dreißiger 
Jahre  stellte  er  sich  die  großen  Pi-obleme,  die  Ernährung  der  Pflanzen  und 
der  Tiei*e,  den  Stoffwec»hsel  der  Lebewesen  durch  experimentelle  Unte^ 
nehraungen  zu  ergriinden.  Diese  Arbeiten  gehöi-en  sjieziell  der  ph\*sio- 
logischen  Chemie  an  luid  sind  von  eixx-hemachender  Bedeutung.  Wir 
wollen  einige  lienori-agende  Kapitel  hier  kurz  anführen.  DuR'h  seine 
pflanzeni)hysiologisc]ien  Forschungen  war  Liebig  zu  der  Überzeugung:  ge- 
konnnen,  diiß  die  Pflanze  ihi-e  Nahi-ung  teils  der  Luft,  teils  dem  Boden 
entnehmen  muß  imd  zog  hieraus  die  Folgeiiing,  daß  der  an  Nährstoffen 
inmier  äiiner  werdenden  Ei-de  auf  künstlichem  Wege  Ersatz  für  diesen 
Verbrauch  zugefühi-t  werden  müsse.  Wenn  wir  auch  heute  an  diesem 
glücklichen  Gedanken  nichts  t'^berraschendes  finden,  so  wirkte  ei"  doih 
damals  gei-adezu  verblüffend  imd  wiuxie  von  allen  Seiten  auf  das  freudigste 
begrüßt.  Liebig  war  eifidg  bestrebt,  seine  Theorie  diuvh  das  Exjieriment 
zu  beseitigen.  Sein  Vei-suchsfeld  war  ein  kahler  I^andstrich  am  Saume 
des  Pliilosophenwalde«  \)oi  Gießen,  auf  dem  kein  Baum  und  kein  Strauch 
gedeihen  konnte.  Liebig  machte  hier  seine  Exi)erimente;  dieselben  waren 
von  rnnem  derailig  glänzenden  Erfolge  gekrönt,  daß  nach  Verlauf  v«in 
einigen  Sommeni  die  ganze  kalde  Gegend  in  schöne  Gärten  verwandelt 
war.     Jetzt  nennt  man  diese  Anlage  die  Liebigshöhe. 

Dei"  Nutzen,  der  sich  aus  die.<<en  Vei-suchen  ergab,  ist  iml>erechonlar. 
Liebig  liat  durch  die  erwiesene  Nützlichkeit  kihistlicher  Düngemittel  nicht 
nur  die  Ertnlge  vennehi*t  und  die  Ernten  v(n'bessert,  sondern  er  liat  amh 
den  Landwii-t  von  der  Beschaffenheit  seines  Bodens  miablulngig  geina<'ht. 
Der  Landwirt  braucht  nicht  mehr  die  Gn">ße  seines  Viehstandes  der  Aus- 
dehnung seinei-  Felder  entspi-echend  anzui)assen;  er  kann  jed*^  üüng^'- 
mitt(*l  in  konzentrierter  Form  beziehen  und  zwar  aus  Quellen,  welche  ihn 
bei-eichern,  ohne  andere  Felder  an  Nähi-stoffen  zu  verarmen,  wie  es  bi*i- 
spiels weise  der  Fall  ist,  wenn  ein  Landwirt  ausschließlich  nut  Stalldünger 
düngt,  üo'in  Vieh  aber  nui*  mit  zugekauftem  Futter,  dessen  Asche  diePflanzen- 
nähi-stoffe  enthält,  füttert.  Drei  Pflanzen nähi-stoffe  sind  es,  welche  d<ii 
Pflanzen  zugeführt  wei*den  können,  nämlich  Kali,  Stickstoff  und  Phos]^ho^ 
säurt».  Die  kalihaltigen  Düngemittel,  welche  heute  in  der  Landwirtschaft 
Vei'>\'endung  finden,  stannnen  zum  allei'gmßten  Teile  aus  Staßfurt  und 
gehen  iilxu"  die  ganze  Welt.  Sie  enn()glichen  in  Verbmdung  mit  der 
Thonwu^sclilacke   die   Moore    ertragsfähig   zu    machen;    auch   die  Kaffet*- 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit.  315 

plantagen,  Tabakfelder,  Mais-  und  BaumwoDpflanzungen  Ceylons  und 
Amerikas  werden  mit  Kalisalzen  gedüngt,  die  zu  Staßfurt  aus  der  Eixle 
gegraben  werden.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  luis  mit 
diesem  Fabrikationszweige  näher  befassen;  es  sei  hier  auf  die  Tabelle 
TenÄiesen,  die  Geh.  Rat  Witt  in  seiner  trefflichen  Abhandliuig:  ,,Die 
chemische  Industrie  des  Deutschen  Reiches  im  Beginne  des  XX.  Jahi- 
hnnderts"  (Berlin  1902)  über  den  Kaliverbraucli  Deutsdüands  luid  der 
ganzen  Welt  veröffentlicht  hat 

Dei-artige  Versuche  bezog  Liebig  aber  auch  auf  die  Tierphj^siologie. 
Er  suchte  die  Entstehung  der  Gebilde  des  Körpers  aus  den  Bestandteilen 
der  Nahningsmittel  nach  chemischen  Gnnidsätzen  zu  ennitteln ;  besonders 
hervorragend  sind  seine  Arbeiten  über  den  Stoffwechsel  und  die  Kraft- 
erzeugung. 

In  ähnUeher  Weise  beschäftigte  sich  IJobig    mit  der  Eniähi-ung  des 
Menschen.     Bei  seinen  Forschungen  über  die  Fleischbildimg  ermittelte  er 
ganz  genau   die   Zusammensetzung   des   Fleis(*hes   imd   faßte  hierbei  den 
großartigen  Gedanken,  den  Fleischreiclitum  der  südamerikanischen  Prainen, 
deren  zalilreiche  Rinderherden  niu*  wegen  ihrer  Hiluto  getötet  wurden,  dem 
europäischen  Kontinent  nutzbai*   zu   machen.     In  Vereinigiuig  mit  Petten- 
kofer  arbeit^^te  er  eine  Methode  für  den  Großbetrieb  aus,  um  dem  kjiochen- 
Wen   Fleisch    die   sämtlichen    Nährwerte    zu    entziehen.      Der   Ingenieiu* 
Oiebert,  der  mit  den  südamerikanischen  Verhältnissen  vei-traut  war,   hatte 
Liebigs    Idee   ei'faßt   und   die  erforderliche  Einriditinig  konstniiort.     M<in 
ging  alsdann  daran,   in  Fray  Bentos  eine  Fleiscliextraktfabrik  zu  eibaucn, 
die  heute  noch  unter  der  Firma  „Liebigs  Extnict  of  Moat  Comi)any*'  besteht. 
Die  Ijiebig  Company   besitzt   in    Fray  Bentos    nicht  nur   das   girißto  aller 
Schlachthäuser  in  den  Ija  Plata  Staaten,  sondern  sie  hat  auch  in  dem  aus- 
gedehnten Viehzuchtbezirke  viele  Ländei*eien  erwoi-ben,  um  ihrem  sich  auf 
etwa  50  000  Stück  Rindvieh  beziffernden  Viehbestand  Weide  und  Unter- 
kunft zu  sichern. 

Bei  diesen  Versuchen  kam  unser  großer  Foi-scher  auf  das  Studium  über 
die  Emähnmg  des  Kindes  und  lehrte,  gestützt  auf  wissenschaftliche 
Forschungen,  einen  Ersatz  der  Milch,  ,,Liebigs  Kindernahrung''  genannt, 
zu  bereiten;  auch  durch  diese  Emmgenschaft  win-de  liiebig  ein  gi-oßer 
Wohltäter  der  Menschheit. 

Auf  schriftstellerischem  Gebiete  war  Liebig  ebenfalls  überaus  tätig;  wir 
sehen  auch  hier  den  echten  Naturforscher,  der  die  Dinge  wahr  imd  deut- 
lich darzustellen  wußte  und  geistvolle  Analogieschlüsse  zu  ziehen  verstand. 
Dies  ißt  der  Grund,  weshalb  die  Schriften  Liebigs  heute  noch  inuncr  einen 
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mäclitigen  Reiz  auf  dou  Studierondeii   sowohl  wie  auch  auf  den  Foi^^her 
aiLsül)en.     Seine  Exporiineiitaluntersuehiiiigen,   die  er  teils  allein,  teils  mit 
\V()}der  ans^t»fnhi1  liat,  wunlen  meist  in  den  von  ihm  mit  Wolüer  zusammen 
henius^egebenen  „Annalen  der  Chemie  und  Phannacie"  veröffentlicht.    In 
seinen  selbständigen  Werken :    „Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agri- 
kultur und  Physiologie"  (1840)  und  der  „Tierc;hemie*'  oder  „Die  oi^ganischfi 
Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie  und  Pathologie"  (1842) erörtert 
er  in  großen  Zügen    seine  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  ])hysiologischen 
Chemie,  wc?lehe  er  auf  die  Chemie  der  Agrikultur,  die  Physiologie  imd  die 
Pathf^logie  anwandte.    Hiemn  anseldießend  eiialuvn  wir  aus  einem  Briefe 
Liebigs  an  Bei-zelius  (Seite  210  des  Briefweelisels),  wie  und  wann  Liebig 
in  diese  Kichtung  der  angewandten  Chemie   hineingetrieben  wuitle.    Ein 
„unüberwindliclK'r  Ekel  und  Widerwillen  gegtMi  das  Treiben  in  der  Chemie^ 
hatte  ihn  ei-faßt,  d^isi^lbc  war  auf  die  Spitze  gestellt  diu-eh  den  Stn>it  fibcr 
„dio  Substitutionstheorie"  usw.    Darauf  entwickelte  er  das  Pi-ogi-amm  sein« 
agiikultiux'hemisohon  Arbeiten. 

Im  Jahre  1 844  sehrieb  IJebig  die  ,,Chenuschen  Briefe'',  mit  denen  ff 
bewies,  daß  man  die  Chemie  ])opulär  inid  doch  wissenseluiftlieh  behandeln 
kann.  Ferner  verfaßte  er  mit  Wöhler,  Poggendoi-ff  und  andenMi  <las  „Hand- 
wr>i-terbu(h  der  roinon  und  angewandten  Ch(»mie"  und  gab  mit  Kopp  ^^it 
1S40  den  Jahivsberieht  ülw^r  die  Fortsehritte  der  Chemie,  Physik,  Minora- 
logie  und  Ceoh^gie  heraus.  Endlieh  wollen  wir  noeh  seine  (leh^nlioits- 
schiiften  hervorheben,  besondei's  diejenigen,  mit  welchem  er  den  Zustand 
der  Chomie  in  Osterreich  und  Pi'eußen  beleuchtete.  In  seinen  gino«,'»w- 
lichon,  ^(^ii;<m  Dumas,  l^ui-ent,  Cierhaitl  mid  andeit*  gerichteten  ]x>lemisehen 
Abhandhuigen  zeigt  sich  der  kritische  Geist  des  gi-oßen  Foi-schers;  in  ilmT 
vernichtenden  Schärft*  on*egten  sie  nicht  selten  das  Entsetzen  weiter  Krpist\ 
aber  sie  zeigten  den  Mut  des  Mainies,  der  bereit  ist,  für  das  einzustehen, 
was  er  für  richtig  hält.  Liebigs  sanfter  Fi-eund  Wolüer  hat  sich  oft  mit 
Ei-folg  bemüht,  die  allzuscharie  Dialektik  des  genialen  Mannte  zu  mildem. 
Wir  schließtMi  hiei-niit  die  Biographie  unseres  Füi'sten  der  Wissenschaft  aK 
indem  wir  n<xh  die  sclu'uien  Worte  A.  W.  von  Hofmanns  anfügc»n:  „Wenn 
man  die  Summe  dessen  ins  Auge  faßt^  was  Liebig  für  das  Wohlergehen 
der  Menschheit  auf  dem  (lebiete  der  Industrie  oder  des  Ackerliaues  oder 
d(M-  Pfh\u:(^  der  <b\sundh»Mt  geleistet  hat,  so  dari  man  kühn  beliaupten,  daß 
kein  andiM-er  Cielehrter  in  seinem  Dahinschiviten  durch  die  Jahrhunderte 
<ler  Menschheit  ein  gn*)ßen's  VtTmächtnis  hinterlaftsen  liat,''  und  aus  dem 
Nachrufe,  diMi  Döllinger  in  der  öffentlichen  Sitzimg  der  Kgl.  Bayer. 
Akademie    di'r  Wissenschaften    am  25.  Jidi   1873   unserem  Forscher  wid- 
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nete,    einiges   herausgreifen.     Der  hervoiTagende  Kirchenhistorikor  führte 
j.  a.  ans: 

,,Xo(:*h  steht  er  vor  den  Augen  unserer  S(»ole,  wie  er  war:  der  Hohe- 
priester seiner  Wissenschaft  mit  dorn  klaren,  lichten ,    jugendlich   fidschen 
Geiste,   niit   der   tiefen  Einsicht  in  das  Leben  und  die  Kräfte  der  Natur, 
mit  dem  kombuiatorischen  S<*harfblick.    Wii*  bewunderten  ihn,  wie  er  den 
Ernst  und  die  nie  ermüdende  Beharrlichkeit  der  Spezialforschimg  verband 
mit  der  Weite,  der  kühnen  Sicherheit  der  Kombination;  wie  bei  ilmi  die 
reine,  volle  Liebe  zur  Wahrheit  der  i)hysischen,  wie  der  ethischen,  Hand 
in  Hand  ging  mit  dem  Trieb  zu  gemeinnütziger  Wirksamkeit  und  Volks- 
belehrung      Im   gescjhäftlichen,    wie   im  freundschaftlichen  Verkehr 

mit  ihm  ist  mir  stets  der  Eindnick  eines  edlen,  voniehmen,  niedei-en 
Motiven  luizugilnglichen  Charaktei-s  geblieben,  der  nicht  bloß  als  Gelehi-ter, 
sondern  auch  als  Mensch  beiiifen  war,  eine  wohltuende  Macht  nach  ver- 

Bchiodenen    Seiten    hin    auszuüben Liinge   noch    bleibt  unserem  l^e- 

vimdening  dem  Manne  gesi(*hert,  der  ungekannte  (Tcbiete  imsei-em  Blicke 
erschlossen,  Schätze  gehobeji  hat  aus  bis  dahin  verl)orgenen  Tiefen,  dem 
Manne,  der  uns  das  schöne  Vorbild  eines  reinen  und  ganz  im  Dienste  der 
^lssens<^haft  und  der  Menschheit,  wie  begonnenen  so  b^^clilossenen  licbens 
hinterlassen  hat." 

Wie  wir  schon  vor  Liebigs  Biographie  erwilhnten,  war  Wöliler  eui 
Unzertrennlicher  Freund  imd  Mitai-beiter  Liebigs;  dieses  Verhältnis  wii-d 
iD  der  sinnigsten  Weise  auch  nach  außenhin  diu-ch  folgende  klassische 
Inschrift  die  sich  über  dem  Eingange  der  chemisch  physikalisc^hen  Ab- 
teilung des  Polytechnikums  in  München  befindet,  zum  Ausdmck  gebracht: 

DISCERNENÜIS  RFÄUM  PRlMOHDnS 
APFJiraDIS  NATÜRAE  AECANIS 
mQlJE  VITAE  COMMODA  \T:RTENDLS 
Dieser  bedeutimgsvoUen  Malmung  zur  Seite  stehen  die  Büsten  von  Wölüer 
und  Liebig  als  sprechende  Vorbilder  und  eniste  Zeugen  solchen  Stiel)ens, 
Forschens  und  WoUens.    Wahrlich,  besser  konnte  das  Rand,  welche«  beide 
—   Liebig    und   Wöhler   —    vereinigte,    nicht    zum    Ausdmck    gebracht 
«renlen. 

Wie  sich  Liebig  und  Wöhler  zusammengefunden  haben ,  beschreibt 
(ohut  in  dem  schon  öfter  zitierten  Werke  S.  44  folgendennaßen :  „Den 
leiden  Forschem  (Gay-Lussac  und  Liebig)  g(»lang  es,  die  bis  daliin  im- 
kofgeklärt  gebliebene  chemische  Natur  der  im  Anfang  des  1 0.  Jahrhundei-ts 
'on  Howard  und  Brugnatelli  entdeckten  explr>siv(^n  MetallvorVändmigcn  zu 
irmittelii.     Mit   der  Erkenntnis   dei-selben  waren  der  Industne  der  fulnii- 
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iiioi'oiitlon  Verl  Bildungen  siclioi-e  Ginindlagcn  gescliaffen,  wolche  der  Fo^ 
schling  PTtinz  iioiio  Bahnon  ersddossen.  Dio  unter  Gay-Liissacs  Auspizion 
vollendete  Sehi'ift  vei-schaffte  Liebig  sofort  eine  hervoiTacreiide  Stellung'  in 
der  \Vissens(rhaft. 

D(M*]i    sollte   ihm    dit*se  Arbeit    noch    einen   andei-en    Gewinn,   einea  I 
Schatz    fiii-s    ganze   Leben ,    nilnilieh    die    Bekannts<.*liaft    mit    dem    großen 
Foi-schor   Friedrieh    W'nhhT,    bringen,    der    auf    den    I-,ebensgang   seines 
Kollegen    einen    milchtigrn  Einfluß    geübt  hat.     Kiira  nach  der  Veroffent- 
liehung  von  Liebigs  Vei'suclien  hatte  Friedrich  Wöhler,  fast  in  demsellien 
Alter  mit  ilmi  stehend,  übei*  einen  verwandten  Gegenstand  goarlK^itet  und 
war  zu  Er-gt^bnissen  gelangt,  welche  Liebig  l^esti-eiten  zu  müssen  glauhte. 
Die  F(»lg<»    war   (»ine  Polemik    zwischen  beiden,   in  welcher  j^loch  Lie% 
den  KürzeiiMi    zog.     Die  Hegegniuig   auf  demsell»en  Arbeitsgel «ete  —  für 
klein« 're  Geistei*  so  oft  die  Quelle  zeitiger  Vei*stimmung  (xler  gar  daucra- 
<ler  Entfremdung  —  wanl  den  beiden  hochherzigen  Männern  der  I'n^prung 
eines  hei*zlichen  Freundschaftsbundes,  der  uns  noeli  h^chiiftigen  wird  und 
dov   ihi'iMn   Leben    die  duftigsten  Hinten  einfIcH'htet,    der  ^Vissenschaft  die 
<xlclst(Mi   Früchte  zeitigen  sollte." 

Inuner  intimer  gestalteten  sieh  zwischen  diesen  U?idt»n  Forschora 
die  Beziehungen,  die  aueh  auf  di(^  beidei'seitigen  Foi-schungen  einen  wolü- 
tuenden  und  In^frucIitendiMi  Einfhiß  ausübten.  Pber  dieses  fnMuulscbaft- 
liche  Verliältnis  scjireil>t  Liebig  in  seinen  autobiogiiij»hischen  Notizen 
(vergl.  Knlnit,  S.  S4):  ..Ich  hatte  (Lis  hohe  Glück,  daß  von  Anfang  nuinor 
Liufbahn  in  (ließ^Mi  an  gleicjie  Neigiuig<Mi  imd  glciclus  Sti-elnMi  oiii»'n 
Freund  mir  gewannen,  mit  dem  mich  noch  jetzt  (in  den  sechzigtn*  Jahnen 
di's  1 !).  Jahrhunderts)  die  engsten  Hände  d(T  wännsten  Zuneigmig  v«t- 
knüi>fen.  Wälirend  bei  mir  die  Neigmig  vorwaltete,  die  Ähnlichkeit»^!»  in 
dem  VerlialtfU  der  Körper  (Kler  ihivr  Verbindungen  aufzusuchen,  hesaß  «^ 
ein  unvergliMchliches  \Vahrnehmungsv<M*mngen  für  ihi-e  Vei'scliitxlenlioit«'!!: 
ein«'  Schäi-fe  der  Heobachtung  vereinigte  sieli  in  ihm  mit  einer  künstleris''h«'n 
(i«'S(hi<'kliehkeit  und  oum^v  G(»nialitiit  in  d»T  Auffindung  neuer  Mittel  uml 
WcLi«»  der  rntei-suehung  od<M'  Analyse,  wie  sie  wenige  Menschen  lH?sitzon. 
Man.  liat  oft  die  Vollcnihmg  unseivr  gemeinschaftlichen  ArUnten  üIkt  dio 
Harnsiun»  und  das  HitttM-mandelöl  gepriesen;  es  ist  dieses  sein  Werk:  i<'li 
kaini  den  Vorteil  nicht  hodi  genug  anschlagen,  den  mir  in  der  Erreichung 
meiner  und  unserer  gemeinschaftlichen  Ziele  die  Verbindung  mit  Woider 
l)raelite,  d<Min  in  ihr  verknüpfen  sich  die  Fligentümlielikeiten  zweier  S<tolen, 
und  das  Gute,  das  j^nlo  für  sich  hatti^  kam  dui-ch  das  Zusammen wirkon 
zur  Gcltiuig.    Neidlos  und  ohne  Eifei-sucht,  Hand  in  Hand,  vei-folgten  wir 
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unsern  Weg;  wenn  der  eine  Hilfe  braiiclite,  war  der  andere  l>ereit.  Man 
viitl  eine  Voi-stellung  von  diesen  Verliältnissen  gowinnen,  wenn  ich  er- 
wälme ,  <laß  viele  iniserer  kleineren  Arbeiten ,  die  iniseren  Namen  ti-agen, 
von  einem  allein  sind;  f^  waivn  i-eizende  kloine  Geschenke,  die  (^ner 
dem  andei-en  machte." 

A.  AV.  Hofmann  in-teilt  über  die  voi-schiodenen  Chainktore  der  l^eiden 
Foi-scher  mit  folgenden  ti-efftMulen   Woi-ton : 

.Jjiebig,  feurig  und  ungestüm,  einen  neuen  GtHLinken  mit  Enthusiasmus 

orgreifend,   daher   aber  auch  wohl  d^M*  Phantasie  mehi*  als  el•^vünscht  die 

Zfigel  sclüeßen  lassend,  die  gewonnene  llxTzeugung  haitnilckig  verteidigend, 

aber  der  Erkenntnis    des  In*tums    kein«"swegs    vei^clilossen ,    ja,    für  den 

Nachweis  desseU»en  aufrichtig  danklwr,   —  WohhM-,  kühl  und  bt.'dachtsara, 

an  eine  AufgalK>  mit  nüchterner  Ülierlegung  heranti-etend  und  daher  gegen 

j^xle  üliei-eilte  Schhißfolgerung  fa^t  sichergest(*llt  mid  cM-st  nach  sorg-fältigster 

Prüfung,    welche  Iri-tümer   geradezu  auszuscliließen  scheint,  eine  Ansicht 

Jnim  Ausdnick  bringend,  al>er  beide  so  eigenartig  den  Weg  der-  F(M*schung 

wandelnde»    Männer    von    dei^sellion    unentwegten    Wahrh<ntslitlK^    beseelt! 

Liohig,  reizbar  und  leicht  verietzt,  als<lann  auflniuisend.  seiner  Bewegung 

kaum  Hen*   und    deiselben    nicht  seilten   in  hart<^n   WorttMi  Luft  machend, 

daliei-  oft  in  heftige  und  lange  ?Vhde  verwickelt:  —  Wöldei*,  Icidenschafts- 

k)s,   selbst    übelwollender    Herausfonlerujig    gegenüber    unei-schütterlichen 

Gleichmut  bewahivnd,  den  bittei-sten  Gegner  durch  die  Gemessenheit  seiner 

Sprfiche    entwaffnend,    ein    abgesagter    Feind    von    Zank    und  Hader    und 

daher  auch  eines  Fri Wiensschlusses  kaum  iMxlürftig,   ---  aber  beide  Miinnei* 

von  demselben  luibeiirl MU-en  Ger(H*htigkeitssiinie    dui-chdnnigen !     Kann  es 

uns  wimdern,  daß  zwischen  zwei  so  vei'schiedcn  gearteten.  aluM*  sr»  wunder- 

Uir   .sich    ergänzenden    Natui-en    eint^    Freundschaft    i-eifen    mußte,    welche 

U'ide    zu    den   besten  Gewinnsten   ihi-es  Lebens  zählen  durtten?"     (Vergl. 

Hnfmann    ,.Aus   Justus    Liebigs    und    Fr.  WöhltM-s    Briefwi'chsel",    Hd.    I, 

Vorwort  S.  8.) 

Friedrich  Wähler  wunle  am  31.  Juli  ISOO  in  Kschei-sheim  bei  Frank- 
furt a.  M.  geboren;  in  letzterer  Stadt  genoß  er  einen  vorzüglichen  Triter- 
richt,  woliei  er  unter  anderen  v.  (Jrotefend  mid  Schlosser  zu  seinen  Lehrern 
zäldte;  liier  hatte  er  auch  schon  die  eiste  Berührung  mit  der  Chemie, 
der  er,  diuik  dem  Einfluß  Gmelins,  auch  treu  blieb.  Im  Jahre  lsl9 
bezog  Wöhler  die  ünivei-sität  Marburg,  um  dort  Mt^lizin  zu  studiercMi ; 
hierauf  siedelte  er  nach  Heidelberg,  wo  er  sich  auch  mit  Chemie  und 
Mineralogie  liesehäftigte ;  t^i*  arbeitet«»  alsdann  (nn  Jahr  lang  im  liiibordtoi-ium 
von  Berzelius  in  Stockholm  und  In^gleitete  diesen  und  Ad.  Brongniart  auf 


320  Sechster  Abst^hnitt 

oiiior  zw<Minnnatlic]ion  g«x>^nostisch-mi]nn"alischon  Reiso  dnii'h  SkaiKÜiiavien. 
Im   H»»rl>sto  1S24    kohi"t(*  AVöhlcr   nach    Dontschland    ziinlck    uml    \nmle 
182')   L»»]iivr  und   1S27  Profossoi-   au  der  iioulK^fri'üiidoton  CfoworlH'Schido 
in    n«Mlin.     Den  Anivgiinp^u    seiner    Freunde,    wie    Mitsclierlieh,    BrfMler 
KtKSt',  rnirirendcu-ff,  Maquis  folgend,  verließ  tT  im  Jahiv  1S81   H»'rlin.  um  in 
Kassel  die  IVofrssiir  an  dtT  neu  ji^r^fmdeten  (lewerbeschule  anzunehmen, 
fünf  .lahre  siKit<'r  foljjrte  ei*  einem  ehrenvollen  Rufe  naeh  (TOttiiii^en  an  Stelle 
Stn»hmey«Ms    und    wurde  Pmfrssor  der  M^MÜzin ,  Diivktor  des  chenusciien 
Instituts    uiul    (f(*neralinsjM»ktor   der  hannoveisehen  AiK)theken  (jottinjr»""ii>. 
Jlier    wirkte  Wühler   als  Lehivi*    zur   Zienh^    der    „(rtHii'jria    Au^rusta*  Us 
zu  seinem   LelnMisende  am  2H.  SeptemlKM*  1882.    —  Wie  Liel»i^,   so  war    i 
aueh  Wr»hler  ein  außeronlentlieh  annagender  lA^hi-er,    w(»leher  den  Haupt- 
wert  auf  eine  gründlii-he  AiLshildung  der  Sclifder  in  den  Anfimirs'fifiinlf^n 
der  t'hemie  It^gte.    Yen  seinen  Sclnllern,  dit^  sjwter  in  seinen  Intentionen 
weiter  wirkten,  liehen  wir  folgende  hervor:  Th.  Scheerer,  H,  KoIIm*.  Honn(^ 
bei-g,   Kno]),  Städeler,  Genther,   Iiim])rieht,  Fittig,  Beilstein,  IIüMer.  YAU'T. 
nie  analytische  Chemie  Uueieherte  er  vor  allem  mit  ausgezeichiu't^'n 
Methoden,  die  wir  hier  nirht  aufzählen  köiuien :  auf  dem  anoi-ganisrhon  <Tt^ 
biete  war Wölder  ülK*i*ausfruc]itbringend.  InslK^^^ondeiwenlienen seine Inlrr- 
suehungiMi  über  das  Aluminium  Erwähnung.    Ihm  gelang  die  Ehii-stelluui:  il«"^ 
Metalles   im  .lahrt»   ls27    narh  einer  Methode,  wek-he  s])äter  langi' Zoit  für 
rn»/esst»   der  M«'tallrtMhiktion«Mi   vorbihUieh  .irew<»nlen  ist.     AVöhler  schiii'^lz 
Aluminiumeldorid  mit  m«*tallis(]iem  Kalium  in  einem  dielit  vei-sehlossmon 
Tiegel  zusammen    und    U^kam    unter   i'iner  Suhlaeke  von  Chlorkalium  «liL-^ 
MrtalK   weiui  auch  noeh  nieht  als  ivgulanN,  so  doch  in  Fonn  eines  irrautii 
Tulvei-s.      Die  H«'ftigkeit  der  Einwirkung  di^  Kaliums  auf  das  Aluminium- 
rjijniid     und     <lie    Schwieriirkeit     der    Dai-stellung    jenes    Metalles    wann 
llimlrrnissc,    welche    der  B^M-eitung  gn>nci>T  Mengt:'n    von  Aluminium  ii'i 
\\"c:vc  >tandcn.      Im  Laufe  der  Zeit  brachte  WOlüer  weiten?  Verlnssenini.'«''! 
I«ri   ilcr  Ausführung  dieser  K<Mlukti<)n  zu  stände  und  am  24.  Januar  l*^-^' 
l»Mimtc  er  an  seinen  Freinid  Liebig  folgendtN  lHn*ichten :  „Ich  halK\ir''fuinl»'"' 
(l.ill    ni.ui    das   Ahnninium    in   Lre>;chmolzenen  sttvknadelko|»fgn)l{«'n  Kiiir»"!" 
eih.ilien   kann,    vrilliir  »riNelnn eidig,  ziiniweiß,  in  Kiililaugi"»  unter  Wa>H'''' 
ii-IhnlNMcklunu-  leicht   ItKJirh."      Es   war  diesi^  jt^lenfalls  iAn  gn»Her  F*'^^' 
.hiiii     heilieh   wanMi  die  uewnunenen  Mengten  n(K*h  so  giMing.  daß  n^*^^^ 
(11    \  me   tei  hni.M'lie   Verwendung  nicht   denken  konnte.     Ferner  seii'u  h*''^ 
iii>i  li      »nie    \rbeiten    über    linr,     Silicium .    Titan,    sowie    über   die  \^^' 
iiM.Inn.  i  n  derselben,  welchi^  \\w  Ähnlichkeit  der  zwt»i  letztenMi  ElenieH^^' 
nni    l\,.hl,  n  letl   iu  das  richtiiT»'  Licht  tn'ten  lielk'u,  ang«"*fulut. 
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Wöhlers  Schriften  zeichnen  sich  nicht  nur  durch  eine  fesselnde 
Schreibweise,  sondern  vor  allem  durch  Gründlichkeit  und  Tiefe  aus;  von 
seinen  schriftstellerischen  Leistungen,  die  er  in  den  ersten  Jahren  besonders 
zahlreich  aufzuweisen  hatte,  mögen  folgende  registriert  werden:  außer  seiner 
Beteiligimg  an  der  Herausgabe  des  Handwörterbuches  sind  von  Bedeutung 
mnn}  Übersetzung  der  Jahresberichte  von  Berzelius,  feraer  der  „Grundriß  der 
organischen  Chemie"  und  der  der  anorganischen  Chemie ;  beide  Werke  sind 
von  Fittig  ausgezeichnet  bearbeitet  und  erlebten  mehrere  Auflagen.  Seine 
Experimentaluntersuchungen  sind  meistens  in  „Poggendorffs  Annalen",  „An- 
nalen  d«r  Chemie  und  Pharmazie"  veröffentlicht ;  von  diesen  Arbeiten,  die  nahe- 
zu die  ganze  anorganische  Chemie  umfassen,  haben  einige  die  Aufschließung 
nichtiger  Gebiete  der  organischen  Chemie  ermöglicht,  wie  dies  beispiels- 
weise seine  Untersuchungen  über  die  Cyansäure  und  ihi-e  Salze,  seine 
Entdeckung  des  Harnstoffes  iisw.  bekimden.  Seine  Untersuchungen  der 
Mineralien  machte  er  der  Öffentlichkeit  durch  sein  hervorragendes  Werk 
..Die  Mineralanalyse  in  Beispielen"  zugänglich. 

Von  seinen  weiteren  Publikationen  seien  hier  noch  angeführt  „Prak- 
tische Übungen  in  der  chemischen  Analyse"  (BerHn  1854),  die  deutsche 
Bearbeitung  von  Berzelius'  „Lehrbuch  der  Chemie"  (Dresden  1825,  4  Bde., 
5.  Aufl.  1843—48,  5  Bde.).:.r'    "^  '  \ 

Charakteristisch  für  die  ruhige  Denkungsweise  Wöhlers  ist ,  daß  er 
niemals  in  die  Besprechung,  wichtiger  theoretiscli-chemischer  Fi-agen  ein- 
griff, im  Gegensatz  zu  seinem  Freunde  liebig,  welcher  ein  dei-artiges  Ein- 
greifen für  geradezu  imerläßliclL  hielt.  Wie  schon  ausführlich  geschildeii;, 
haben  sich  die  beiden  Forscher  in  ihren  Charaktei*eigenschaften  auf  das 
l>este  ergänzt,  imd  wie  sehr  Liebig  davon  überzeugt  war,  daß  sie  (die 
beiden  Forscher)  untrennbar  waren,  geht  aus  folgenden  Worten,  die  er  in 
einem  der  letzten  Briefe  an  Wöhler  (am  31.  Dezember  1871)  niedei-schrieb, 
deutlich  heivor:  „Auch  wenn  wir  tot  und  längst  verwest  sind,  weitlen 
die  Bande,  die  uns  im  Leben  vereinigten,  uns  beide  in  der  Erinnerung 
der  Menschen  stets  zusammen  halten,  als  nicht  häufiges  Beispiel  von  zwei 
ifännem,  die  treu,  ohne  Neid  imd  Mißgunst,  in  demselben  Gebiete  rangen 
und  stritten  und  stets  in  Freundschaft  eng  verbunden  blieben." 

Ein  Zeitgenosse  der  beiden  Gelehrten  Liebig  und  Wöhler,  welcher 
s^'iiier  Wissenschaft  außerordentlich  große  Dienste  geleistet  hat,  ist- 

Jean  Bapiiste  Andre  Dumas,  Geboren  am  15.  Juli  1800  zu  Alais  (Gard) 
widmete  er  sich  zimächst  dem  Apothekerfach  und  studierte  später  in  Genf 
B<»tanik  und  Chemie,  wo  er  diu*ch  den  Verkehr  mit  bedeutenden  Männern 
wie  Pictet,  DicandoLe,  de  la  Rive  zu  ^\^ssen schaftlichen  Versuchen  angei'egt 
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wTirdo;  Dumas  maclite  sich  schon  in  dieser  Zeit  durch  soiDC  Beteiligung 
an  den  j^liysiologisch  -  chemischen  Üntei-suchniigen  von  Prevoiist  bekamit 
Anf  V.  Humboldts  Kat  reiste  Dimias  1821  nach  Paris,  um  seine  Stiiilien 
dort  fortzusetzen ;  er  fand  hier  die  freundlichste  Aufnahme  von  Seiten  der 
iK^deutendsten  Chemiker  imd  wmxle  schon  zwei  Jahro  sfÄter  Repetent 
au  der  polytechnisclien  Schule,  daim  Professor  am  „Athenäum",  an  der  von 
ihm  mithegründeten  feole  centrale  des  arts  et  manufactin-es  mid  an  d<T 
„Sor}x)nne*\  Außei-dem  liielt  Dimias  sowohl  an  der  polytechnischen,  at 
auch  an  der  medizinischen  Schule  Vorträge,  die  überaus  anre^nd  wirkten. 
AVüIirend  der  Julimonarchie  war  Diunas  >Iitglied  des  offontlichen 
rnterrichtsrates  und  1S49 — 51  Minister  des  Ackerbaues  und  des  Hanto: 
nach  dem  Staatsstreich  trat  er  in  die  ,,Commission  consultative''  und  wurd«^ 
sodann  Mitglied  und  Senator  des  Oberrats  des  öffentlichen  Unterrichts  iiiwi 
18") 6  dessen  Vizepräsident.  Dumas  starb  am  11.  April  1884  in  Cannes. 
Außer  den  von  ihm  bekleideten  Ehrenstellen  und  seinem  Lehrl>enif  hatte  er 
auch  ein  großes  Interesse  füi*  die  ()ffentlichen  Angelegenheiten ,  wolchft 
er  betätigte,  als  es  beispielswei.se  galt,  Paris  mit  gutem  Trink- 
wasser zu  vei'Sf)rgen  oder  Abhilfe  gegen  die  Kmnkheit  der  Seidenniu["e 
und  die  der  Relicn  zu  schaffen.  Tm  Jahre  1868  wm-de  Dumas  stäiviip^ 
Sekretär  der  AkadiMuie  dei*  Wissenschaften,  der  er  schon  längen^  Zeit 
als  Mitglied  angejiört  hatte. 

Dmnas  liat  sicli  ein  besonderes  Venlienst  dadurch  erworl>en ,  daß  or 
einig(^    allgemeine    Methoden    sehr  sinnreich  ausgt?ai'l)eitet  hat,    so  wiinie 

si^ine  Dampfdi eilte-  sowie  Stickstofflvstimminii?^ 
methode  von  großem  Nutzen.  Schon  1827  veiv>ffont- 
lichte  er  seine  l^ntei-suchimg  über  «licDampfdiclite; 
hierzu  hatte  er  eine  vorzügliche  Methode  g^^cliaffen, 
die  allgemein  üben-aschte. 

Auch  die  org-anische  Chemie  Imt  er  dun'h 
manche  wertvolle  Untei-suchung  zu  l)ereichem  jre- 
wüßt;  beisjnels weise  seien  enÄÜlmt  seine  mit  lV*liir»^t 
ausgefiihrten  Arbeiten  ül)er  den  llolzgeist,  über 
das  Äthyl  aus  Walli-at :  Verbindungen,  deren  Ana- 
logie mit  dem  Alkohol  von  ihm  nachge wiesen 
wuixlc,  fernei'  seine  Entdeckung  luid  Erforschnm: 
der  Trichloressigsäure,  als  Kninung  der  Sul>- 
stitntionstheori«». 
Im  Jahre  is.'U  faßte  Dinnas  gelegentlich  einer  Untersuchung  ülier 
die  \V(M'hs(^l Wirkung  zwischen  Chlor  und  Terpentinöl,  namentlieli  abi^r  bei 
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seiner  Arbeit  über  die  Entstehung  des  Chlorals  aus  Alkohol,  die  Tatsachen 
der  Substitution  unter  der  Bezeichnimg  Metalepsie  (Vertauschimg)  in 
zwei  empirische  Regeln  zusammen,  die  folgendermaßen  lauteten: 

1.  „Wird  ein  wasserstoffhaltiger  Körper  der  dehydrogenisierenden 
Einwirkimg  des  Chlors,  Broms  oder  Jods  ausgesetzt,  so  nimmt  er  für 
jtxies  Wafiserstoffotom,  das  er  verliert,  ein  diesem  gleiches  Volumen  Chlor, 
Brom  usw.  auf." 

2.  „Enthält  der  Körper  Wasser,  so  verliert  er  den  diesem  ent- 
spi'ec!henden  Wasserstoff  ohne  Ersatz/' 

Später  dehnte  Dumas  diese  Auffassung  weiter  aus,  indem  er  darl^^, 
daß  überhaupt  bei  vielen  chemischen  Vorgängen  ein  Austausch  von  Äquiva- 
lenten eines  Elementes  gegen  Äquivalente  anderer  stattfinde  imd  betrachtete 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essigsäure, 
d«/s  Bittermandelöls  zu  Benzo(^säure  u.  a.  m. 

Was  die  Tyi)entheorie  Dumas'  betiifft,  so  hatte  er  die  von  Berzelius 
anfg»:«tellten  Grundsätze  völlig  aufgegeben  und  bezeiclmete  dessen 
Leiu-e  als  irrtümlich,  denn  an  Stelle  der  dualistischen  Auffassung  Berzelius' 
sollte  die  entgegengesetzte  imitorische  treten.  „Jede  chemische  Verbindung 
bildet  ein  geschlossenes  Ganzes,  besteht  also  nicht  aus  zwei  Teilen.  Der 
chemische  Cliarakter  einer  solchen  ist  vorzugsweise  abhängig  von  der  An- 
ordjumg  und  Zahl  der  Atome,  dagegen  in  imtergeordneter  Weise  von 
den^n  chemischer  Natur".  Diese  Sätze  Dumas',  die  im  schroffen  Wider- 
s^Hruch  mit  der  Lehre  von  Berzelius  standen,  wurden  von  letzterem  ganz 
energisch  bekämpft. 

Nicht  weniger  bedeutungsvoll  sind  seine  Untersuchungen  über  den  Indigo, 
die  Weinsäure,  die  Zusammensetzung  der  fetten  Säuren  und  die  Ein- 
wirkimg der  Alkalien  auf  organisc^he  Körj^er  etc. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  seiner  schriftstellerischen  Tätigkeit  zu. 
Bas  erste,  womit  sich  Dumas  bekannt  gemacht  hat,  ist  sein  „Traitö  de 
<hiinie  apliquee  aux  arts"  (1828 — 46,  8  Bde.;  deutsch  von  Buchner, 
Xüniberg  1844 — 49,  8  Bde.).  Die  Einteilung  dieses  Werkes  blieb  lange 
Jahre  für  Lehrbücher  der  Technologie  vorbildlich ;  femer  seine  „Lebens 
sur  la  Philosophie  chimique"  (herausgegeben  von  Bineau  1887,  deutsch 
von  Rammelsbei-g,  Berlin  1839),  die  sich  hauptsächlich  durch  große  Klar- 
heit auszeichnen.  Mit  den  gleichen  Eigenschaften  sowie  mit  einem  ge- 
wissen Kunstsinn  ausgestattet  sind  die  zalüi'eichen  Gedächtnisreden  zur 
Erimienmg  an  Pelouze,  Balaixl,  Regnault,  Faraday.  Weit  verbreitet  war 
i^eine  Schrift:  „Essay  de  statique  chimiiiue  des  etres  organises  par  M.  M. 
Dumas   et   Boussingault"    (1841,    3.   Aufl.    1844;    deutsch    von    Vieweg, 
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Leipzig  1844),  in  der  das  Leben  der  Pflanzen  und  Tiere,  sperieB 
die  Vorgänge  des  Stoffwechsels  vom  ehemischen  Standpunkte  aus  be- 
leuchtet wurden.  Zum  Teil  waren  die  darin  enthaltenen  Gedanken  durch 
die  bahnbrechenden  Arbeiten,  von  denen  wir  bereits  berichteten,  angeregt, 
was  jedoch  von  den  beiden  Verfassern  nicht  in  gebührendem  Maße  m- 
gestanden  w^i-de.  Liehig  sah  sich  aus  diesem  Grunde  veranlaßt,  seine 
voll  berechtigten  Ansprilche  in  sehr  bestimmter  Form  geltend  zu  machen. 
Hierbei  hat  sich  Dumas  nicht  in  einem  besonders  günstigen  Lichte  ge- 
zeigt. „Solche  Vorkommnisse  sind,"  wie  Liebig  sagt,  „schwarze  Blätter  im 
Buche  der  Geschichte  der  Chemie,  schw^arz,  weil  sie  Lichtstrahlen  ein- 
saugen, ohne  dadurch  leuchtend  zu  werden."  Wie  Meyer  in  seiner  Ge- 
schichte der  Chemie  S.  244  berichtet,  hat  Dumas  die  schweren  Be- 
schuldigmigen,  die  ihm  Liebig  vorwaii,  nicht  zu  entkräften  oder  gar  als 
nichtig  zu  erweisen  vennocht.  Angesichts  der  wahrhaft  vernichtenden 
Beurteilung,  die  Dumas'  Charakter  in  den  Briefen  von  Berzelius,  Liebig, 
Wöliler  erfährt,  ist  es  tramig,  daß  ein  Forscher,  der  mit  so  großan 
Talent  imd  Schai-fsinn  ausgestattet  ist,  sich  in  dieser  Weise  vergibt ;  eben- 
so sind  die  Äußenmgen  Berzelius'  in  seinen  Briefen  an  Wöhler  ül)er  Dumaa 
geradezu  entehrend,  wemi  letzterer  mit  den  wenig  schmeichelhaften  Be- 
zeichnungen „Chai-latan,  französischer  Windbeutel,  chemischer  Tanzmdster^ 
tituüei-t  wird.  Ajidersoits  hat  sich  Duraas  ein  großes  Verdienst  dunt 
die  Herausgabe  der  Werke  von  Iiavoisier  erworben. 

Wie  i^ir  sclion  oben  sagton,  hat  Dmnas  verschiedene  Untersuchungen 
von  weittragender  IkHleutiuig  in  Verbindung  mit  Peligot  ausgeführt, 

E.M.PeUgot  ^Änuxle  geboren  1811  und  starb  im  April  1890.  Er  war  als 
Professor  der  Chemie  am  Conservatoiro  des  arts  et  m6tiers  tätig  und  hat 
sicli  durch  treffliche  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen, 
organischen  und  teclinischen  Chemie  —  bei  letzterer  in  der  Rfll)enzucke^ 
fabrikation  —  besondei-s  verdient  gemacht.  (Vergl.  Meyers  Gesclüdite  der 
Chemie,  S.  244.) 

Diejenigen  Foi'sclier,  welche  die  ältere  Typen tlieorie  mit  der  Radikal- 
tlieorio  vei-schmolzen  hal)en,  sind  Laurent  und  Gerliardt;  ersterer  war 
sclion  als  BegründrT  doY  eigentlichen  Substitutionslehre  tätig  und  ein  ent- 
schialoner  Gegner  der  dualistischen  Auffassmig.  Außer  Laurent  und 
Gerliardt  halben  aber  auch  noch  andere  Chtmiiker  wie  Wurtz,  Hofmann, 
Williamson  (ünen  w(\scntlicheu  Anteil  an  der  Aufstellung  der  neuen  Thoorie 
teils  (lurrli  eig«'ne  Idoon,  teils  durch  Ermittlung  neuer  Tatsachen. 

AiKjust  Laurent,    geboren    ISO?    zu  \a\  Folie    bei  Langros,    studierte 
bei  Dumas  Clu*mie,   von  welchem  er  denn  auch  ganz  besonders  mit  dem 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit.  325 

organischen  Teile   seiner  Wissenschaft   vertraut   gemacht  wurde.     Daß  er 
BBif   diesem   speziellen  Gebiete   tätig  war   und   demselben  treu  blieb,    be- 
weisen   seine   diesbezüglichen   Arbeiten,   u.   a.    die   über  Naphtalin   und 
Karbolsäure,    sowie   ihre  Abkömmlinge.     Später   wurde   er  Assistent   von 
Dumas  an  der  tkxAe  centrale  des  arts  et  manufactures.     Hierauf  bekam  er 
die  Chemikerstelle  an  der  Porzellanfebrik  in  S^vres,   später  in  Luxemburg. 
1838  folgte   unser  Forscher   einem  Rufe   als  Professor  der  Chemie  nach 
Bordeaux;    1846   nach  Paris   zurückgekehrt   wurde  er  zwei  Jahre  später 
Münzwardein  und  starb  als  solcher  1853. 

Karl  Friedrich  Gerhardt,  geboren  am  21.  August  1816  in  Straßburg, 
studierte  in  Karlsruhe,   Leipzig  und  zuletzt  in  Gießen  imter  der  feurigen 
LeitiiDg   liebigs,   dem  er  viel  zu  verdanken  hatte.     1844  erhielt  er  eine 
Berufung   als  Professor   nach  MontpeDier   imd   siedelte    vier  Jahre   s\Mer 
nach  Paris  über;  hier  hielt  er  sich  längere  Zeit  auf,  bis  er  im  Jalire  1855 
nun  Professor   in  Straßbm^   ernannt   wurde,   wo   er  ein  Jahr  darauf  am 
19.  Aug.    starb.     Wenn   auch   Gerhardt   in   dem    von   Ed.   Grimaux   und 
Ch.  Gerhardt  jim.   herausgegebenen   Buche    „Charles    Gerhardt.     Sa   vie, 
son  oeuvre,   sa  correspondance  etc."  (Paris  bei  Älasson),  weit  übwschätzt 
wird,  so  hat  er  doch  zweifelsohne  die  moderne  Chemie  in  hervorragender 
Weise  gefördert.    Er  brachte  zunächst  die  Typentheorie  durch  seine  Theorie 
der  Reste  zur  Geltung,  präzisierte  die  Begriffe  Molekül,  Atom  und  Äqui- 
valent und  gelangte  dadurch  zur  Verdoppehmg  des  Atomgewichts  mehrerer 
Elemente. 

Von  seinen  schriftstellerischen  Arbeiten  seien  erwähnt:  „Pröcis  de 
[diimie  organique"  (Paris  1844 — 45),  „Pr6cis  d'analyse  chimique"  (Paris 
1855). 

Über  die  Trennung  der  Begriffe  Molekül,  Atom,  Äquivalent  durch 
Laurent  und  Gerhardt  ist  folgendes  kiurz  zu  berichten.  Nach  Laurent  ist 
las  Atom  die  kleinste  Menge  eines  Elementes,  die  in  zusammengesetzten 
Stoffen  vorkommt;  die  Äquivalente  bedeuten  für  ihn  die  „gleichwertigen 
Mengen  analoger  Stoffe",  woraus  folgt,  daß  ein  und  dasselbe  Element, 
irenn  es  mit  anderen  in  wechselnden  Verbindungsverhältnissen  zusammen- 
aitt,  verschiedene  Äquivalente  hat.  In  den  „Comptes  rendus  des  travaux 
^miques  par  Laurent  et  Gerhardt",  1849,  Seite  177,  heißt  es  folgender- 
naßen:  „Die  Idee  des  Äquivalentes  schließt  die  Ansicht  einer  gleich- 
irtigen  Funktion  in  sich;  man  weiß,  daß  ein  imd  dasselbe  Element  die 
Rolle  von  zwei  oder  mehreren  andern  spielen  kann,  weshalb  es  vorkommen 
nuA,  daß  diesen  verschiedenen  Funktionen  auch  verschiedene  Ge>\dchto 
aitsprechen.     Andererseits    sieht    man    verschiedene   Gewichte   desselben 
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Metalls,  wie  z.  B.  des  Eisens,  Kupfers,  Quecksilbers  usw.,  den  Wasserstoff 
der  Säui-en  ersetzen  und  dabei  Salze  bilden,  welche  dasselbe  Metall,  abw 
verscliiedene  Eigenschaften  besitzen.  Diese  Metalle  haben  also  dann  ver- 
schiedene  Äquivalente." 

Trotzdem  die  gemeinsamen  Arbeiten  Liaurents  und  Gerhardts  für  die 
moderne  Chemie  von  großer  Bedeutimg  waren,  toden  diesellien  bei  den 
übrigen  Chemikern  fast  gar  keine  Beachtimg.  Die  noch  nicht  genügend 
begründeten  Ansichten  Laurents  über  die  Größe  der  Moleküle  von  Ele- 
menten und  Verbindungen  di-angen  g^enEnde  der  vierziger  Jahre  noch  nicht 
durch,  dagegen  wunlen  Gmelins  Verbindimgsgewichte  immer  noch  beibe- 
halten ,  ja  Gerhai-dt  selbst  hat  in  den  ersten  3  Bänden  seines  I>ehrbiiches 
der  Chemie  den  SjTnbolen  die  Gmelinschen  Zahlen  zu  gnmde  gelegt  uml 
somit  Äquivalentformebi  gebraucht.  Gerhardt  begi'undet  diese  Schreibweise 
in  der  Vorrede  seines  Werkes,  Bd.  I,  S.  1  ff.  mit  folgenden  Sätzen :  , Jy 
ai  möme  fait  le  sacrifice  de  ma  notation,  pa«4er  m'en  tenir  aux  formules 
andennes,  afin  de  mieiix  demontrer  par  Texemple,  combien  Tusage  de  ces 
deniieres  est  irrationnel,  et  de  laisser  au  temps  le  soin,  de  consacrer  une 
n'forme,*  qiie  les  chimistes  n'ont  pas  encore  gön^ralement  adopt^.'' 

Auf  die  weitere  Entwicklung  der  Typentheorie  waren  die  Forschungen 
von  Wurtz,  Hofmann,  Williamson  von  großem  Einfluß;  sehr  bedeutungs- 
voll war  vor  allem  die  Entdeckung  oi-ganischer  Abkömmlinge  des  Ammo- 
niaks duix^h  Wurtz  imd  A.  W.  Hofmann. 

Karl  Adolf  Wurtx,  geb.  2C.  Novbr.  1817  in  Straßburg,  studierte 
zimächst  in  seiner  Vaterstadt,  später  in  Gießen  unter  Liebigs  Leitung  und 
wurde  1845  Präjkarator  für  die  Vorlesungen  über  organische  Chemie  an 
der  Soibonne  in  Paiis.  Ein  Jahr  daitiuf  zum  Vorstand  des  Laboratoriiuns 
an  der  Ecole  das  arts  et  manufactures  ernannt,  erhielt  Wurtz  1851  einen 
Kuf  Jils  Professor  am  agronomischen  Institut  in  Versailles.  Zwei  Jahre 
darauf  kehrte  er  nach  Paris  zurilck  mul  wirkte  als  Professor  der  orga- 
nischen  Chemie  an  der  Sorbonne  und  als  Professor  der  Toxikologie  an 
der  ficolo  de  medecine.  Seit  1866  Doyen  der  medizinischen  Fakultät, 
führte  er  viele  Reformen  ein  und  schuf  namentlich  nach  deutschem 
Muster  j)i'aktische  Kui-se  für  ]>athologische  Anatomie,  Histologie^  biologü^ohe 
Chemie.  1876  legte  Wurtz  das  Amt  eines  Doyen  nieder  und  starb  zu 
Paris  am   12.  Mai   1884. 

Wurtz  war  einer  der  glücklichsten  Förderer  der  Chemie;  im  Jahre 
1848  lehrte  er  die  Zersetzimg  des  Cyansäureäthers  mittelst  Kaiihydrat 
kennen ,  wobei  er  das  Methyl-  und  Äthylamin ,  dem  Ammoniak  sdir 
ähnliche  Stoffe,   auffand.     Ferner    fülu-te   er   das   Äthylenoxyd   und  den 
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Aldehyd  in  Alkoliol  über,  entdeckte  mehrere  Alkohole  der  Fettreihe,  das 
Äthylenchlorid  und  das  Glykol.  Wuiiz  lieferte  dann  auch  noch  wichtige 
Arbeiten  über  die  organischen  Basen  und  stellte  zuerst  gemischte  Alkohol- 
radikale dar.  Sein  Hauptverdienst  liegt  jedoch  auf  dem  Gebiete  der 
theoretischen  Chemie,  indem  er  schon  den  Unterschied  zwischen  Atomizität 
und  Basizitat  der  Säuren  lehrte ;  er  schuf  mit  F.  A.  Hofmann  die  Lehre  von 
den  substituierten  Ammoniaken  und  imterscliieil  ein-,  zwei-  und  drei- 
atomige Alkohole  usw.  Auch  als  Lehrer  trug  er  zur  Hebung  des  praktisch- 
chemischen  und  physiologischen  Unterrichts  für  Mediziner  außerordentlich 
N-iel  bei. 

Yon  seinen  schriftstellerischen  Arbeiten  seien  erwähnt:  „Le<;*ons  de  Philo- 
sophie chimique"  (Paris  1864),  „Memoire  sur  les  anmioniaques  compos^s'* 
(Paris  1850),  „Traite  el^mentaire  de  chimie  mödicale"  (Paris  1864 — 65, 
2  Bde.),  ,Xe<;'ons  ^l^mentaires  de  chimie  moderne"  (Paris  1866),  „Diction- 
naire  de  chimie  piu^  et  appliquee"  (Paris  1868),  „Histoire  des  doctrines 
chimiques'*,  „La  theorie  atomique"  (1878),  „Traitö  de  chimie  biologique" 
(1884),  „Introduction  ä  l'etude  de  la  chimie"  (1885).  Seit  1858  gab  er 
(las  „Repertoire  de  chimie  pure"  heraus  und  seit  1852  wai*  Wurtz  Mit- 
redakteur der  „Annales  de  chimie  et  de  physique",  femer  hat  er  mehr- 
fach Abhandlimgen  in  den  „Comptes  rendus"  veröffentlicht. 

Aug,  Wüh.  von  Hofmann  wurde  am  8.  April  1818  zu  Gießen  ge- 
l>oren;  als  Schüler  Liebigs  eignete  er  sich  nach  mehrjährigem  Studium 
ein  gründliches  Wissen  in  der  Chemie  an.  Sein  Lehrer  ernannte  ihn  denn 
auch  alsbald  zu  seinem  Assistenten ;  später  wurde  Hofmann  Dozent  für 
Chemie  an  der  Universität  Bonn,  Über  Hofmanns  Habilitation  gibt  Liebig 
in    einem    Briefe    an    Mohr    klaren    Aufscliluß    mit    folgenden    Worten: 

, Seltsamer  Weise  wurde  er  durch  ein  Mitglied  der  philosophischen 

Fakidtät  in  Bonn  aufgefordert  und  veranlaßt,  sich  lun  die  venia  legendi 
in  Bonn  zu  bewerben.  Sein  Plan  ist,  dorten  ein  Laboratorium  zu  errichten 
nach  dem  Muster  des  hiesigen,  und  einen  Kiu^us  der  theoretischen  und 
praktischen  Analyse  zu  eröffnen.  In  allen  diesen  Zweigen  werden  Sie 
mit  ihm  nicht  kollidieren,  allein,  es  ist  denkbar,  daß  seine  Bewerbimg, 
die  er  ohne  mich  zu  fragen  und  ohne  mich  davon  zu  unterrichten  ein- 
gereicht hat,  der  Ihrigen  im  Wege  steht.  Dies  möchte  ich  vor  allem 
wissen,  um  meine  Handlungen  darnach  zu  bemessen.  Ich  bin  mit  diesen 
Sachen  hier  empfeingen  worden  imd  gestehe,  daß  sie  mich  peinlich  be- 
rührt haben.  .  .  .  Gewiß  habe  ich  nicht  nötig,  Sie  zu  versichern,  daß  ich 
dieser  Sache  gänzlich  fremd  bin  und  daß  es  nie  geschehen  wäre,  wenn 
ich  zu   Hause   gewesen   wäre,    wenigstens   nicht    ohne  Ihre  völlige  Mit- 
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A^arkiinp:.    SchroiVion  Sie  mir  sogleich  hierüber  und  sagen  Sie  mir,  ob  Sie 
denken,  (hili  Ihnen  Hofiniinn  im  AVege  stellt"    Hieran  bemerkt  Kalilbanm 
behnfs    weitorcT  Erläutern iij?   in  seinen  Monographien,    B<1.  VllI,    S.  83: 
Aus  den  l^nner  Fakultäts-Akten  ergiV)t  sieh  folgendes:  Am   30.  Mai  1S44 
legte   der  Dekan    der  Kalkül tilt   ein  Gesueh   des  Dr.  Molir    vom    24.  Mai 
vor,   worin  di(^er  bat,  ihn  als  auswcWs  Pi-omovierten  in  Bonn  zu  nostri- 
fizieren,   eine   Bitte,    .,ill)er   deren  Zweck    und  etwa  darauf  zu  grfludonfle 
weitei-c  Schntte   er   si(»h    nicht   äußert".     Das  Gk?sueh  wunle  aus  dij?sein 
Gnuide   abgelehnt  und  Mohr  durch  den  Dekan  am  C.  Juni  davon  unter- 
richtet,   daß    statutengemäß    eine  Nosti'ifikation    nur   für  den  Fall  der  1)0 
absichtigten  Habilitation  zulilssig  sei.     HitMUuf  wiederholte  Mohr  sein  Ge- 
such am  23.  August,  mit  dei-  Erklänmg,  daß  er  sich  allerdings  in  Bonn 
habDitieifMi  wolle.    Der  Dekan  schrieb  ihm  hierauf  zurück,  daß  er  für  die 
Meldimg  zur  Habilitation  zuerst  die  Erlaubnis  des  Kuratoi-s  einzuholen  habe. 
Nach  dem  f(»lgenden  Brief  sclieint  dieser  Weg  Mohr  zu  umständlich  gcwos«?n 
zu    sein.     Die  Fakiütätsiikten    bringen    ülH>r  den  Fall  Mohi'  nichts  weiter. 

1845  folgte  luiser  jimger  Forscher  einem  durch  den  Prinzn?gonten 
Albei-t  angeregten  Rufe  an  das  neu  gegründete  und  1853  zur  Staat-^^ 
anstalt  erhol)ene  „College  of  Chemistry''  in  London;  185G  wunle  Hofmaiin 
die  Stellung  eines  Münzwanleins  überti-agen,  nachdem  er  schon  einip* 
Jahre  als  Lehrer  an  der  „School  of  mincV*  gewirkt  hatte.  Im  Jalire  1S()4 
kehile  Hofmaim  nach  Bonn  ziu'ück  und  siedelte  ein  Jahr  später  nach 
Berlin  ülx^r,  wo  er  als  Nachfolger  Mitscherlichs  <lie  Pi-ofcssur  übenuihm 
und  diesell)e  bis  zu  seinem  Lelx^nsende  5.  Mai  1802  mit  g^ßem  Erfolp? 
bekleidete. 

Das  Hauj)tgebiet  seiner  Leistungen  ei-streckt  sich  auf  die  ExfXTJ- 
mentalchemie  und  zwar  sj)eziell  die  orgjuiische  Chemie  mit  dem  Keirb«? 
der  Stickstoff-  und  i)hosph()rhaltigen  Verbindungen.  Das  Experiment  war 
für  ihn  allein  maßgel>cnd  nn<l  er  war  demzufolge  allen  Sjx^külatmnen  urni 
theoretischen  P^rklärungsvei'suchen  abhold.  Eine  ganz  besondere  Fonlonm^ 
venlankt  die  TLM-»rfarl)enindustrie ,  auf  die  wir  s])äter  zunlckkommon. 
unserem  Foi-scher  Hofniimn. 

\Vi(»  als  Foi-scher,  so  war  er  auch  als  lichivr  überaus  segi^nsn^i»'^ 
tätig;  einen  Beweis  hiefür  gibt  uns  die  gmße  Anzald  seiner  Schüler,  z" 
denen  sehr  iKxleutende  Männei-  zälüten.  Hofmann  baute  die  beiden  gn»ll<*n 
UnterrichtslaViomtorien  in  Bonn  imd  Berlin,  womit  er  sein  orgauisatorischos 
Talent  betätigte. 

Bezüglich  seiner  Publikationen  konunt  zmiächt  die  „Einleitung  id 
<He   nuMierne   Chemie"    in   Betracht,    ferner   seine   Nekrologe  auf   Liebigi 
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Wöhler ,  Dumas ,  Sella ,  Wurtz ,  in  denen  er  das  Wirken  und  Leben  der 
3Iänner  in  liebevoller  Weise  zu  verherrlichen  suchte.  Seine  Abhand- 
liin|Eren  sind  meist  in  den  „Annalen  der  Chemie'*  und  in  den  Berichten 
der  von  ihm  1868  gegründeten  „Deutschen  chemischen  Gesellschaft" 
veröffentlicht 

Augtist  KekuU  (von  Stradonitz),  als  Sohn  eines  Oberkriegsi-ates  am 
1.  September  1829  zu  Darmstadt  geboren,  bezog  nach  Absolvierung  des 
Gymnasiums  seiner  Vaterstadt  die  Universität  Gießen,  um  Architektur  zu 
studieren.  Es  dauerte  jedoch  nicht  lange,  bis  Kekule,  der  von  Liebigs 
Bedeutung  und  Wirken  Kenntnis  erhalten  hatte,  das  bisherige  Studium 
mit  dem  der  Chemie  vertauschte.  Liebig  erkannte  sofort  das  geistige 
Talent  seines  SchfUers  und  bot  ihm  dann  auch  nach  einigen  Jahren  die 
Ässistentenstelle  an,  welche  Kekulö  ausschlug,  weil  er  vorzog,  nach  Paris 
fiberausiedeln,  um  die  dortigen  großen  Chemiker  wie  Diunas,  Regnault, 
Pa^teur,  Cahours,  Wurtz,  Berthellot  und  Gerhardt  kennen  zu  lernen. 
Letztoren  besuchte  Kekule  schon  in  den  ersten  Tagen  seines  dortigen 
Aufenthaltes  und  es  entwickelte  sich  zwischen  beiden  nach  kurzer  Zeit 
ein  freundschaftliches  Yerhältnis.  Im  Jahre  1852  kehrte  der  junge 
Foi-scher  nach  Deutschland  zuriick  und  promovierte  am  15.  JuH  desselben 
Jahres  in  Gießen. 

Er  nahm  zunächst  eine  AssistentensteUe  bei  Piauta  (in  Reichenau 
b.Chur)  an  und  veröffentlichte  Jüer  seine  Arbeiten  über  Coniin  und  Nicotin. 
Zwei  Jahre  später  reiste  Kekule  nach  London,  um  die  Assistentenstolle 
bei  Stenhouse  anzutreten,  hier  machte  er  die  bekannte  Untersuchung  über 
(lie  Thiaeetsäure.  Femer  hatte  er  xias  Glück,  in  London  den  berühmten 
Chemiker  WiUiamson  kennen  zu  lernen,  'welcher  auf  seine  späteren  Arbeiten 
und  Forschungen  einen  befruchtenden  Einfluß  auszuüben  vermochte. 

1856  nach  Deutschland  zurückgekehrt,  erhielt  Kekülö  in  Heidelbei^ 
die  venia  legendi;  außer  den  beiden  —  man  möchte  wohl  sagen  be^ 
deutendsten  —  Arbeiten  „über  die  Konstitution  und  die  Metamorphosen 
der  chemischen  Yerbindungen  und  über  die  chemische  Natur  des  Kohlen- 
stoffes" entstand  dort  seine  Arbeit  über  Knallquecksilber  und  der  Anfemg 
seines  Lehrbuches  der  oi^ganischen  Chemie. 

Durch  Empfehlung  Liebigs  erhielt  Kekule  schon  im  Jahre  1858 
einen  Ruf  als  ordentlicher  Professor  der  Chemie  an  die  Universität  in  Gent, 
wo  er  neun  Jahre  verblieb  und  als  Forscher  sowohl,  als  auch  als  Lehrer 
eine  hferrorragende  Tätigkeit  entfaltete.  Hier  entstand  seine  bedeutendste 
Leistuilgj '  seine  Untersuchungen  über  aromatische  Yerbindungen,  sowie 
eine   große   Anzahl   von   Experimentalxmtersuchungen   hauptsächlich    über 
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orgfuiisehe  Säuren ,  so^vie  oin  gix)ßer  Teil  dos  schon  obou  or^'älmteo 
liohrbuchos ,  woldios  von  ihm  nicht  nu^hr  volLstündig  heransgogflppn 
wonlen  konnte. 

1807  fol^e  Keknh'»  einem  Rufe  mich  B(mn,  vro  er  das  große  ch'> 
mische  Institut  zu  verwalten  liatte,  wobei  vv  in  den  ei-steii  Jahivn  — 
ti-otzdem  ihn  die  Yenvaltung  sehr  viel  Zeit  ktw^tete,  —  eine  reiche  wiv^-n- 
scliaftliche  Tätigkeit  entwickelte.  Wie  nach  Gent,  so  stnlmteu  auch  an  seinen 
neuen  Wirkim^^sort  zahlreiche  Schüler,  um  seinen  Kollegien  boizuwulmon. 
Al>er  auch  als  Foi-sc^her  hat  sich  Kekule  in  Bonn  glänzend  l»etätigt;  t« 
mögen  hier  nur  angeführt  sein  seine  Ai'beit  über  den  Aldehyd,  die  rijoi-fühnmg 
von  Diazoamidobenzol  in  Amidoazobenzol ,  die  Untei-suclumg  iUmt  die 
Oxydation s Produkte  der  Fumar-  und  Miüeinsüure  und  die  noch  lui veröffent- 
lichte Arbeit  ül>er  (hus  IVridin.  (Vei-gl.  Ostwalds  Klassiker,  Nr.  145.)  Er 
starb  am   18.  Juli   189G  in   Bonn. 

DcLs  Ilauptvenlienst  Kekules  liegt  zweifellos  in  der  Föi*denuig,  welche 
ihm  die  organische  Chemie  vei-dankt.     Seine  theoretischen  Anschauimgen, 
die  Lehi-e  von  der  Viei'\\'ertigkeit  des  Koldenstoffs,  woraus  er  die  Stniktur- 
chemifi  ableitete  und  die  Theorie  aromatischer  Verbindungen    lial)en,  wie 
schon  bemerkt,   außeroi-dentlicli    befruchtend  gewirkt  imd  zwar  nicht  nur 
auf  die  wissenschaftliche,  sondern   auch  auf  die  technische  Chemie;   denn 
geimle  auf  diesem  Gebiete  luitte  sicrh  gegen  Ende  des  19.  Jalirhmulert^:  rin 
gi-oßer  Aufschwung  geltend  gemacht^  wek-her  wohl  mit  auf  die  Bemülunis^^n 
und    Arbeiten    Kekules    zurückzufühi'en    sein    dürfte.     In  literarischer  B«> 
ziehimg    kommt    zunäc^hst    sein    Lehrbuch    der    orpinischen    Chemie    (Er- 
langen seit   1859),  welches  h^der  von  ihm  nicht  zu  Ende  geführt  wunie, 
in  Beti-acht.     In  diesem  Werke   suchte  er  nicht  nur  zuerst  die  ei->\'eitort«^ 
ty[)ische  Beti-achtungsweise  im  wTitei*en  Verlaufe  der  Strukturlehre  dim-Ii- 
zufülmMi,   wodurch  er  einen  großen  Einfluß  auf  den  jungen  Nachwu<;hs  drr 
Choniik(*r  ausübte,   sondern  er  gab  giuiz  besonders  dui-ch  die  Ik^traehtiiniT 
des    B«'iiz(ds    als    ein    Ilexamethin ,    welches    die    Gmndlage    der  sog<^ 
nannt(Mi     aix)matisehen    Verbindungen    leidet,     gewissen     experimentellen 
Foi"schungcn    eine    Richtung,    die    wohl    heute   noch    vorheiTSchend    sein 
düi-fte.     .Knlenfalls  hat  die  Ent Wickelung  der  Fai-benehemie  ihm  vieles  zu 
vei-danken.     Ferner    war   Kek\d(''  Mitherausgeber  der  kritischen  Zeitschrift 
für  Chemie,  und  der  Anuiden  der  Chemie. 

Von  seinen  literarischen  Arl)eiten  (Twähnen  wir  außer  dem  schon 
oben  angt^fühi-ten  „LehrV>uch  der  organischen  Chenue**  (Erlangen  18C1— ß"» 
3  hi\i\)  noch  die  ,,Chemie  des  Iknzolderivate"  (18G7);  l>eide  un- 
volh'udet. 
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A,  W.  WiUiamsan,  geboren  1824,  wie  der  vorhin  erwähnte  Grelehrte 
ein  Schüler  Liebigs,  bekleidete  die  Professur  der  Chemie  am  üniversity 
Collc^  zu  London  bis  zu  seinem  Lebensende  am  6.  Mai  1904, 

Durch  seine  Forschungen  bereicherte  er  speziell  die  organische  Chemie, 
hauptsächlich  sind  seine  Arbeiten  über  Bildung  und  Zusammensetzung 
von  Äthem  von  großer  Bedeutung. 

Wurtz  erkannte  erst  nach  den  Erörterungen  Hofmanns  über  die 
Konstitution  der  Ammoniakbason  die  Beziehung  aller  diesbezüglichen  Stoffe 
auf  das  Ammoniak  als  allein  zutreffend  an  imd  faßte  das  Ergebnis  der 
Untersuchungen  in  die  Worte  zusammen :  „So  war  der  Typus  Ammoniak 
geschaffen."  Williamson  reihte  letzteren  dem  Typus  Wasser  an,  so  daß 
erst  mit  den  Arbeiten  von  Wurtz,  Hofmann,  Williamson  das  Fundament 
für  die  Gerhardtsche  Typenlehre  geschaffen  wimle. 

Williamson  bezweckte  mit  seinen  Versuchen,  in  bekannte  Alkohole 
Kohlenwasserstoffradikale  an  Stelle  von  Wasserstoff  einzuführen,  um  Homo- 
loge der  ersteren  zu  gewinnen;  zu  diesem  Zweck  ließ  er  Jodäthyl  auf 
Kaliumäthylat  einwirken,  wobei  er  aber  Äthyläther  und  nicht  den  ge- 
wünschten äthylierten  Alkohol  erhielt  Infolge  dieses  Resultates  suchte 
Williamson  zu  ermitteln,  ob  durch  ümsetzimg  des  Kaliumäthylats  mit 
Jodmethyl  ein  Gemenge  voa  .Äthyl-  und  Methyläther  oder  ob  dn  ein- 
heitlicher Stoff  entstehe.  Das*  Ergebnis  war  Methyl-Äthyloxj^d ,  ein 
„gemischter  Äther'^  und  somit  war  die  vidfaöh .  ventilierte,  gerade  damals 
brennende  Frage  nach  der  Molekulargröße  des  Äthers  imd  des  Äthyl- 
alkohols, zugleich  aber  auoh  die  nach  der  Atomgröße  des  Sauerstoffs 
gelöst  Williamson  erwies  durch  seine  Yersuche  die  von  Berzelius 
angenommenen  Molekularformeln  beider  Yerbindungen  als  richtig;  ebenso 
hat  er  die  durch  Wechselwirkung  von  Alkohol  imd  Schwefelsäure 
sich  vollziehende  Ätherbildung  in  überzeugender  Weise  erklärt.  Alkohol 
nnd  Äther  betrachtete  er  als  dem  Wasser  entsprechend  zusammengesetzt, 
wie  aus  den  nachstehenden  Formeln  hervorgeht: 

JJ  0  =  Wasser  ^«H^  0  =  Alkohol  ^2^5  q  ^  ^^^r. 

WiUiamson  sprach  sich  über  die  Leistungsfähigkeit  der  typischen 
Auffassung  n^t  folgenden  Worten  aus:  „Die  hier  angewandte  Methode, 
die  rationelle  Konstitution  der  Stoffe  durch  Vergleichung  mit  Wasser  fest- 
zustellen, scheint  mir  großer  Ausdehnung  fähig  zu  sein,  imd  ich  stehe 
nicht  an  zu  sagen,,  daß  ihre  Einführung  durch  Vereinfachung  unserer 
Ansichten  und  durch  Festhalten  eines  gemeinsamen  Vergleichspunktes  zur 
Benrteilung  chemischer  Verbindungen  nützen  wird." 
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Wenn  nun  Williamson  niit  seiner  tj-jnschen  Erklärung  der  Zusammen- 
setzung von  chemischen  Verbindimgen  schon  etwas  Bedeutendes  geschaffen 
hat ,  so  liegt  jedenfalls  das  wichtigste  Ergebnis  seiner  Forschungen  darin, 
die  wahre  Molekidai-größe  organischer  Stoffe  ermittehi  zu  lassen.  Gerade 
diese  von  ihm  geschaffene  Methode  erwies  sich  als  überaus  fruchtbringend 
indem  Gerhaixlt  die  Säuroanhydrite  entdeckte  und  Wurtz  zur  Auffindung 
der  gemischten  Kohlenwasserstoffradikale  geleitet  wurde,  durch  deren  E^ 
forschimg  der  Streit  um  dieMolekularforraelnvon  ganzen  Reihen  organischer 
Verbindimgen  endgiltig  entschieden  wonlen  Ist  (Vergl.  Meyer,  Geschichte 
d.  Chemie,  S.  206.) 

Außer  diesen  bedeutsamen  Forschungen  bearbeitete  Williamson  audi 
verschiedene  praktiscJie  Fragen ,  vor  allem  die  der  Nutzbannachung  der 
Abfallstoffe  großer  Städte.  Von  seinen  literarischen  Leistimgen  mögen 
seine  ,,Suggestions  for  the  dynamies.  of  chemistrj"  derived  from  the 
theory  of  etherification'*  imd  „On  thfe  Constitution  of  salts",  in  denen 
er  seine  theoretischen  Ansichten  vornehmlich  niedergelegt  hat,  erwähnt 
sein.  In  seiner  Arbeit  „On  chemical  nomenclatui*  and  notation"  empfahl 
er  die  Ausftthning  thermochemLscher  Bestimmungen,  damit  in  den  Forraehi 
ausgedrilckt  werden  könne,  wieviel  weniger  Wärme  in  einem  Molekül 
einer  Verbindung  entlialten  sei  als  in  den  dieses  Molekül  bildenden  Ele- 
menten in  unverbundenem  Zustande. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  einem  Gelehrten,  der  die  neuere  Radikal- 
theorie weiter  auszubilden  wußte,  es  istKolbe;  seinem  Mitarbeiter  Frankland, 
der  ebenfalls  auf  diesem  Gebiete  Vorzilgliches  geleistet  hat,  werden  wir. 
nachdem  das  Leben  mid  die  Leistungen  Kolbes  in  großen  Zügen  ge- 
schildert sind,  alsdaim  auch  einen  gebührenden  Platz  in  unserer  Ah- 
handlang  anweisen. 

Hermann  Koibe,  als  Sohn  eines  Predigers  am  27.  September  1818  in 
EUiehau-sen  bei  Göttingen  geboren,  besuchte  das  Gymnasiiun  in  dieser 
Stadt  mid  begann  18B8  nach  Absolvierung  desselben  seine  Studien  bei 
W(  )hler ;  von  diesem  Gelehrten  wurde  er  in  die  Wissenscliaft  eingeführt 
und  ven*3ffi»ntlic'hte  im  Jahre  1842  seine  erste  selbständige  Arl>eit  In 
demselben  Jahi-e  siedelte  er  nach  Marburg  über,  wo  er  Bunsens  Assistent 
wuitle;  diese  Stellung  vei*tauschte  er  l>ald  mit  der  bei  Ij.  Playfairs  in 
I/ondon.  Wenn  Koll>e  bisher  nur  praktisch  tätig  war,  so  begami  vom 
Jahre  1847  an  seine  literarische  Tätigkeit,  indem  er  zunächst  als  Redakteur 
des  großen  Handwörterbuches  der  Chemie  von  der  Firma  Fr.  Vieweg&Sohn, 
Braunschweig,  verpflichtet  wurde.  Diese  neue  Art  der  Beschäftigung  he- 
fiiedigte  ihn  jedoch  nicht,  sondern  er  folgte  1851  einem  Rufe  mch  Mar- 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit  333 

bürg,  wo  er  als  Nachfolger  Biinsens  nicht  nur  eine  segensreiche  Lehr- 
tätigkeit entfaltete,  sondern  sich  auch  literarisch  imd  mit  neuen  experi- 
mentellen Untersuchungen  beschäftigte.  1865  wurtle  Kolbe  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  Leipzig,  wo  ihm  die  Leitung  des  nach  seinen 
Plänen  1867/68  erbauten  Laboratoriums  übertragen  wurde;  war  sein 
bisheriges  Wirken  schon  von  großer  Yiolseitigkeit ,  so  hatte  er  auch  an 
seinem  neuen  Wirkungsorte  schöne  Erfolge  aufzuweisen.  Kolbe  starb  am 
25.  November  1884. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  Kolbos  benlhren  größtenteils  das 
Gebiet  der  organischen  Chemie;  hierin  sowohl,  als  auch  in  seiner 
ersprießlichen  Lehrtätigkeit  liegt  die  große  Bedeutung  des  Maimes. 
Seine  Lehrmethode  war  dem  Vorbild  Liebigs  angepaßt,  indem  er 
seine  Schüler  nicht  zum  Auswendiglernen,  sondern  zum  Nachdenken  und 
Beobachten  anleitete.  Bei  der  Einrichtiuig  des  neuen  Leipziger  Labo- 
ratoriums konnte  er  sein  organisatorisches  Talent  zur  voUeu  Entfaltimg 
gelangen  lassen. 

Die  Eadikaltheorie  sollte  durch  ihn  imd  durch  die  Mitarbeit  seines 
Freundes  Frankland  weiteren  Ausbau  erhalten ;  die  beiden  Gelehrten 
folgerten  aus  ihren  Arbeiten  über  die  Umwandlmig  der  Alkylcyanide  in 
Fettsäuren,  daß  Methyl,  Äthyl  imd  ähnliche  Kadikaie  nähere  Bestandteile 
der  Essigsäure  und  ihrer  Homologen  seien.  Schon  in  seinen  für  das 
Handwörterbuch  bearbeiteten  Aufeätzen:  „Formeln  und  gepaai-te  Yerbin- 
dungen"  (1848)  wurde  von  Kolbe  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  Fett- 
säuren Sauerstoffverbindungen  der  mit  dem  Doj)j)eläquivalent  Kohlen- 
stoff Cj  verbundenen  Radikale  Wasserstoff ,  Methyl ,  Äthyl  usw.  seien ; 
auch  Kolbe  benutzte  hiebei  die  Gmelin'sc^hen  A(iuivalentgewichte ,  also 
für  H"  =  1,  C  =  6,  0  =  8,  S  =  16  u.  s.  f.  Seine  Formeln  waren  aber 
nichtsdestoweniger  Molekularformehi,  denn  er  legte  der  Kohlensäure,  Essig- 
säm^,  dem  Alkohol,  Aldehyd,  Aceton  dasselbe  Molekulaigcwiclit  bei, 
welches  diesen  Stoffen  heute  zuerkannt  wird. 

Mit  den  von  Frankland  begonnenen  Untersuchungen  über  die  Alkoliol- 
radikale  und  die  metaUorganischen  Verbindungen  ging  Kolbe  S(;hritt  für 
Schritt;  ja  er  spricht  sich  selbst  darüber  ganz  bestimmt  aus,  daß  seine 
^unklare  Vorstellung  von  der  chemischen  Verbindimgsweise,  der  sogenannten 
Paarlinge  eine  große  Schwäche  der  Hj7X)these  von  den  gej)aai'ten  Radikalen 
gewesen  ist"  —  „Es  ist  Franklands  Verdienst,  liienlher  zuerst  Li(;ht  ver- 
breitet und  damit  zugleich  den  Begriff  der  Paaning  ganz  beseitigt  zu 
haben,  indem  er  erkannte,  daß  den  einzebien  Elementen  bestimmte 
Sittiguiigskapazitäten  zukommen."  (Vgl.  E.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie  S.  280.) 
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Kolbe  mju'hto  sich  die  Leitsätze  Franklands  zu  Nutze  und  von  nun 
au  erhielten  die  Paarlinge  eine  ganz  andere  Bedeutung  wie  früher;  schon 
ini  Jiilire  185H  sj)rac]i  er  im  Handwörterbudi  Bd.  VI,  S.  802,  in  bestimmter 
Winse  aus,  daß  die  Fottsäim^n,  wasserfrei  gedacht,  Abkömmlinge  der 
Kohlonsilure  seien,  z.B.  die  Essigsäure  Methylkohlensäure,  d.  L  C^O^, 
woi-iii  ein  Sauorstoffäcnuvalent  durch  Methyl  C-jH,  ersetzt  ist. 

,,l)io  organischen  Stoffe  sind  durchwegs  Abkömmlinge  anoi^panisdier 
Verbindungen  und  aus  diesen ,  zum  Teil  direkt ,  durch  wunderbar  ein- 
fjwhe  Substitutionsprozosse  entstanden."  In  diesem  Satze  kat  Kolbe  die 
Hauptergebnisse  seiner  Forschungen  zusammengefaßt. 

Nach  ÜHTi  leiten  sich  die  Alkohole,  Karbonsäuren,  Ketone,  Aldehyde 

von    der   Kohlensäure  (C^O,,)  O^  bezw.    deren  Hydrat   ^'2^2(^1x0  ^^'    ^^ 

(Inuidder  von  ihm  klar  erkannten  Beziehungen  zwischen  den  Alkoholen  und 
den  Karbonsäuren  hoffte  Kolbe  neue  Alkohole  zu  gewinnen  und  in  der 
Tat,  die  neuen  vorausgesehenen  Verbindungen  ließen  nicht  lange  auf  siii 
warten,  denn  schon  im  Jahre  1862  entdeckte  Friedel  den  sekundären 
Pn)|>ylalk()hol    und    Butlei-ow   den    tertiären  Butylalkohol   im  Jahre  1864. 

Fibenso  wai-en  seine  Untersuchimgen  ül»er  die  Konstitution  organischer 
ViMlmidungen  von  großer  Bedeutung;  erinnern  ^ir  uns  seiner  ÄrWen 
i\b«T  dit'  Milchsäure,  welche  diese  als  Oxypn)pion säure,  da««  entspreohoude 
Alan  in  als  Ainidopmpionsäuix^  kennzeichneten,  ferner  l)eurteilt  KoUh?  zuerst 
lichtig  die  (ilykolsilui-e  und  das  Glykokoll  als  Oxy-  und  als  AmidoossifT- 
siluit',  iVw  Salicylsäure  als  ()xybenzoesäuiv,  die  Benzaminsäure  als  Amido- 
brnz<M»silun\  Zu  erwähnen  ist  die  auf  seine  Anregiuig  von  R.  Schmitt 
ausp'fidiHc  Tni Wandlung  der  Apfel-  und  der  Weinsäure  in  Berasteinsäiuv. 
|)a  <lirsc  Arlxnt  von  gn)ßer  Trag>\'eite  für  die  Geschichte  der  Ghomie  H 
WidliM»  wir  hier  einige  Daten  über  letztgt^naiuiten  Foi-scher  eiß- 
.srlialtcn. 

Hudalf  Srhiniii ,  1S3()  gel>oren ,  dozierte  in  Marburg,  Kasstü  und 
NmnlMTi;  nnd  war  zuletzt  1871  —  181)r5  als  Professor  der  Chemie  an  d«T 
TiM  ImiMJuMi  IbH'hschul«^  zu  Dresden  mit  gutem  Erfolge  tätig.  Seine 
K\|»rrnurntalunt»M-su('hungen  l^ewegten  sich  hauptsäclüich  auf  organi- 
!t  lu'iii  (irbiote,  sjMV.iell  dem  Bereiche  der  ai"omatisc*hen  Verbindimgen. 
■  .«limiU  >larb  am    is.  Februar   ISOS. 

l  ui  aut  Koll>e  wit^nler  zurückzukonunen,  so  erkannte  er  die  rationelle 
/.i»  .uimii4i.M'i/ung  (b's  Aspanigins  und  der  Asi>araginsäure  zuerst  richtig; 
I1..1  I  y'\  auf  ein»*  Kxperimentaluntci-suchung  hingewiesen,  durch 
..   :•  ii     .1    narhwies,    daß    Molonsäm-e   ans  Cyanessigsäure   entstehe,  so- 
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mit  karboxyliei'te  Essigsäure  ist;  alsdann  auf  seine  Dai-stellung  des  Nitro- 
methans  und  nicht  zuletzt  auf  seine  hervorragenden  Untersuchungen  über 
Salicyl-,  Paraoxybenzoesäure  und  Isatosäure.  Femer  nennen  wir 
seine  Entdeckung  der  Bildung  des  Korallins  aus  Phenol  und  Kohlen- 
saure (1873),  deren  antiseptische  Eigenschaften  er  im  folgenden  Jahre 
kennen  lehrte. 

Abgesehen  von  seinen  zahlreichen  Aufsätzen  im  „Handwörterbuch  der 
Chemie"  kommen  noch  andere  scliriftstellerische  Leistungen  in  Betracht; 
vor  allem  sein  ausführliches  „Lehrbuch  der  organischen  Chemie"  (Bi*aim- 
schweig  1854 — 1865)  imd  ein  kurzes  -der  anorganischen  sowie  oi^gani- 
sohen  Chemie  (1877 — 1883).  Diese  Werke  zeichnen  sich  durch  Klarheit  der 
Anordnung,  Präcision  des  Ausdnicks  und  fesselnde  Darstellung  aus.  Femer 
..Das  chemische  Laboratorium  der  Universität  Marburg"  (1865);  „Das 
chemische  Laboratorium  der  Universität  Leipzig"  (1872);  „Zur  Ent- 
wicklungsgeschichte der  theoretischen  Chemie"  (Leipzig  1881). 

Von  hervorragender  Bedeutung  sind  seine  in  den  Jahren  1857 — 58 
vei-offentlichten  Abhandlungen  über  die  von  ihm  neu  belebte  Kadikai- 
theorie, die  in  seiner  1859  verfaßten  Arbeit  „tlber  den  natürlichen  Zu- 
sammenhang der  organischen  mit  den  unorganischen  Yerbindungen ,  die 
wissenschaftliche  Gmndlage  zu  einer  naturgemäßen  Klassifikation  der 
organischen  chemischen  Körpei*^*  zum  Abschluß  kam.  Hier  drang  er 
üb*:^  das  Gebiet  der  organischen  Säuren  hinausgehend  weiter  vor,  indem 
er  die  Theorie  aufstellte,  daß  zahlreiche  organische  Stoffe  als  Derivate  der 
Kohlensäui-e ,  andere  als  solche  der  Schwefelsäui'e  zu  betrachten  seien. 
Ferner  gehört  hierher  auch  seine  Publikation  „Über  die  chemische  Kon- 
stitution organischer  Yerbindimgen"  (1858). 

Im  Jahre  1870  übernahm  Kolbe  an  Stelle  0.  L.  Erdmanns  die  Heraus- 
gal)e  des  „Journals  fär  praktische  Chemie".  Über  seine  diesbezüglichen 
Beiträge  urteüt  der  Kolbe-Kenner  E.  v.  Meyer  in  seiner  Geschichte  der 
Chemie  S.  277:  „.  .  .  über  theoretische  chemische  Fragen  hat  Kolbe 
schneidige,  mit  der  Zeit  sich  noch  verschäi-fende  Kritik  geübt  an  den 
Mangeln  imd  Ausschreitungen,  die  er  der  modern-chemischen  Richtung 
zur  Last  legte.  Wenn  auch  diesen  Kiitiken  häufig  eine  kräftige  Polemik 
innewohnt,  durch  die  er  der  Persönlichkeit  manches  Fachmannes  nahe 
trat,  so  hat  er  doch  immer  nur  die  Sache,  das  Wohl  seiner  geliebten 
WisseiLschaft,  die  er  arg  gefährdet  glaubte,  im  Auge  gehabt.  Sein  Sti-eben, 
Schäden  imd  Fehler  aufzudecken,  ist  von  vielen  seiner  Zeitgenossen  falsch 
gedeutet  worden,  in  gleicher  Weise  wie  Liebigs  Streitschriften  sehr  oft 
eine  verkehrte  Beurteilung  ei-fahren  haben." 
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Wir  kommen  nunmehr  zu  dem  des  öfteren  erwähnten  Gelehrten 
und  tivnen  Mitaii^eiter  Kolbes  namens  Edward  Frankland,  von  welchem 
Kolbe  in  Bezug  auf  die  seinerzeit  noch  herrschende  unklare  VorsteUung 
Yon  der  ehemischen  Yerbindungsweise  der  sogen.  Paarlinge  sagt:  ^ 
ist  Frankland's  Verdienst,  hienlber  zuerst  Licht  verbreitet  und  damit 
zugleich  den  Begriff  der  Paarung  ganz  beseitigt  zu  haben,  indem  er  er- 
kannte, daß  den  einzelnen  Elementen  bestimmte  Sättigungskapazitäten  zu- 
kommen." 

Edwin  Frankland  y  geboren  am  18.  Januar  1825  in  Churettown  bd 
Lancaster,  studierte  in  London,  Marburg  imd  in  Gießen  bei  Liebig,  wiinle 
1851  Professor  der  Chemie  am  Owens  Collegein  Manchester  und  vertauschte 
diese  Stelle  6  Jahre  später  mit  der  am  St.  -  Bartholomäus  -  Hospital  in 
London.  1805  wurde  ihm  die  Professur  an  der  Royal  school  of  mines 
und  der  Royal  Institution  in  der  gleichen  Stadt  übertragen.  Er  starb  auf 
seinem  Gute  The  Yews  bei  Reigate  Surrey  am  3.  August  1899. 

Seine  Erstlingsarbeiten,  die  ihn  zur  Entdeckung  der  Organometalle 
führtcMi,  wurden  schon  von  seinen  Fachgenossen  gebührend  anerkannt 
JtxhMifidls  hat  Frankland  den  Hauptanteil  an  der  Entwicklimg  der  Theorien 
von  (ier  Viüeiiz  der  Elemente.  Die  organische  Chemie  bereicherte  er  durch 
zidilivirho  wichtige  Enttl eckungen ,  speziell  seine  mit  Kolbe  gemeinsam 
nusp'ffihi-ton  Arbeiten  über  die  fetten  Säiut^n,  die  Nitrile  u.  a.  waren  von 
gi-oüei'  BwliMitung;  femer  durch  die  Untei-suchungen  über  die  Isolierung  der 
oi'giuiisclKMi  Ratlikale  der  phosphor-  und  metallhaltigen  organischen  Ve^ 
bindungtMi.  Durch  die^e  Arbeiten  imd  durch  seine  jMitbeteiligimg  an  der 
Kntwickhmg  der  Lehre  von  der  Wei-tigkeit  der  Elemente  wurde  er  3Iit- 
lH»gi'ün(l(n-  der  neueren  Chemie.  Her^'orgehoben  mögen  die  von  ihm  g<?- 
nuu  liten  epochemachenden  Untersuchungen  über  das  Leuchtgas  sein,  an  die 
tM'  seine  Arbeiten  über  den  Einfluß  des  Dnickes  auf  die  Leuchtkraft  der 
Haninie  i.  J.   1853  anschloß. 

Als  Hegienmgskommissai*  l>ei  der  Untersuchmig  über  die  Verunreinigiuig 
(liM-  Kl(lss(^  gab  Frankland  181JS  wichtige  Beiträge  zur  Chemie  und 
Tt-ihnologio  des  Wassei-s.  (,.ComiHisition  and  qualitj'  of  water  lu^ecl  for 
(hinkiiii?  aud  other  puqxvjes.")  Mit  Nonium - Lockyer  unteniahra  er 
olM'klioj-tkoiusche  Arbeiten. 

h'iaiiklands    Abhandlungi^n    sind    ansser    in    englischen    Zeitechrifton 

j  iciH.hlrd.-.  in  den   Annalen  der  Chemie  veröffentlicht,  von  seinen  sell>st- 

i.ih.li^rn    WiM-ken    mögen   folomde  anj^^führt   sein:    ,,Lecture   notes  for 

iiMiti.il    iludfntH'^   (Ix)ndon    lv^t»l>):    „Rt^i^uvhes   in    pure,    applied  and 

,1, .   .   il    .  linniiMtry"    (1877):    „WaUT    aimlysis    for    sanitary    purpose^' 
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(1880);  mit  Francis  Robert  Japp  verfaßte  Frankland:  „Inorganic  che- 
inistry*'  (1884).  Die  von  seinen  zwei  Töchtern  herausgegebenen  „Sketches 
from  the  life  of  Edward  Frankland"  (London  1902)  enthalten  meist 
von  ihm  selbst  herrührende  Aufzeichnungen,  aus  denen  man  sich  einen 
guten  Einblick  in  seine  Lebens-  und  Entwicklimgsverhältnisse  verschaffen 
kann. 

Bei  Franklands  Begründung  der  Lehre  von  der  Sättigungskapazität 
der  Grundstoffe  müssen  wir  etwas  verweilen,  da  dieselbe  für  die  Ge- 
R-hiehte  der  Chemie  von  größter  Wichtigkeit  ist. 

Kolbe  hatte  auBer  Frankland  nur  wenige  Fachgenossen,  die  sich 
seiner  neuen  Theorie  anschlössen  und  als  letzterer  1852  wesentliche 
Andenuigen  in  den  Begriff  der  Paarung  machte,  konnte  Kolbe  nicht  um- 
hin, seine  Ansichten  zu  modifizieren.  Kolbe  war  der  Anschauimg,  daß 
das  paarende  Radikal  oder  Element  auf  die  Natur  der  Yerbindimg  von 
nur  imtergeordnetem  Einfluss  sein  sollte ;  Frankland  war  anderer  Meinung, 
er  griff  diesen  Satz  an  und  es  gelang  ihm  auch,  Kolbe  von  der  Un- 
haltbarkeit  desselben  zu  überzeugen,  indem  er  besonders  auf  die  metall- 
haltigen Radikale  hinwies. .  Nach  ihm  (Frankland)  wird  bei  der  Paarung 
dt's  Arsens  mit  dem  Methyl  die  Sättigungskapazität  des  ersteren  geändert ; 
während  es  im  freien  Zustande  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  mit  5  Atomen 
Sauerstoff  zu  verbinden,  enthält  die  höchste  Oxydationsstufe  des  Kakodyls 
nur  B  Atome  dieses  Elementes.  Diese  Betrachtimgsweise  nun  dehnt 
Frankland  in  glücklichster  Weise  auf  andere  Verbindimgen  aus  imd  wurde 
lüerdui-ch  zu  folgenden  wichtigen  Bemerkungen  (vergl.  „Annalen  d.  Chemie 
und  Pharmazie"  85,  S.  368)  geführt:  „Betrachtet  man  die  Formeln  der 
anorganischen  chemischen  Yerbüidimgen ,  so  fällt  selbst  einem  oberfläch- 
lichen Beobachter  die  allgemein  herrschende  Symmetrie  in  diesen  Formebi 
auf.  Namentlich  die  Verbindungen  von  Stickstoff,  Phosphor,  Antimon  und 
Arsen  zeigen  die  Tendenz  dieser  Elemente,  Verbindimgen  zu  bilden,  in 
welchen  3  oder  5  Äquivalente  anderer  Elemente  enthalten  sind,  und  nach 
diesen  Verliältnissen  wird  den  Affinitäten  jener  Köi-per  am  besten  Genüge 
|r(4eistet.  So  haben  wir  nach  dem  Äquivalentverhältnis  1  zu  3  die  Ver- 
bindungen NO3 ,  NH3 ,  NJ3 ,  NSg ,  PO3 ,  PH3 ,  PCI3  ,  SbOg  ,  SbClg ,  ASH3, 
AsOg,  AsClg  u.  a.,  und  nach  dem  Äquivalentverhältnis  1  zu  5^  die  Ver- 
bindungen NO5,  NH^O,  NH4J,  PO5,  PH^J  u.  a." 

Ohne  eine  Hypothese  hinsichtiich  der  Ursache  dieser  Übereinstimmung 
in  der  Gruppienmg  der  Atome  machen  zu  wollen,,  erhellt  aus  den  eben 
angeführten  Beispielen  hinlänglich,  daß  eine  solche  Tendenz  oder  Gesetz- 
mäßigkeit  hen-scht   imd   daß   die  Affinität   des    sich   verbindenden  Atoms 
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der  oben  goriannton  Elemontt^,  stets  duivh  dieseltK?  Zahl  der  zutretenden 
Atome,  oluip  Rüeksielit  aiif  den  ehemiseluMi  (^harakter  dei-selben,  liefrieili^ 
wird.  f]s  war  verinutlicli  ein  üurehblicken  der  Wirkung  dieser  Gleich- 
mäßigkeit in  den  komplizierteren  organischen  Gnippen,  welches  Tjaurent 
und  Dumas  zur  Aufstellung  der  TyjK^ntheorio  führte  und  hätten  diese 
ausgezeichneten  (.^liemiker  ihi-e  Ansichten  nicht  ül>er  die  Crrenzon  an*- 
gi^lchnt,  innerhalb  welcher  sie  durch  die  damals  bekannten  Tatsach».Ti 
rntei-stützung  fanden,  hätten  sie  nicht  angenommen,  daß  die  Eigeiischaften 
einer  organischen  Verbindung  nui*  von  der  Stellung  und  in  keiner  ^Vk» 
von  der  Natur  der  einzelnen  Atome  abhängen,  so  wünle  diese  The«>rie 
unzweifelhaft  noch  mehr  zur  Entwicklung  der  Wissenschaft  beigi^tragoi 
liaben ,  als  l)eriMts  geschehen  ist.  Eine  solche  Annahme  konnte  nur  zn 
einer  Zeit  geniiu-ht  wenlen,  wo  die  Tatsachen,  auf  welche  sie  gegrundrt 
win-de,  wenig  zalilivich  und  im  vollkommen  bekannt  waren,  imd  so  vi»' 
die  rntei-suchung  der  Substitutionsei-scheinungen  fortschritt ,  winde  jen^ 
Annahme  unhaltbar  und  die  Fundamentalsätze  der  elektitx*heniLscheD 
Theoine  ti-aten  wn<>(lei'  hervor.  Die  Bildimg  und  Untersuchung  der  onga- 
nischen  Verbindungen,  welche  Metiüle  entJialten,  vei"spricht  eine  Vermitt- 
lung zwischen  beiden  Theonen  bewirken  zu  helfen,  welche  so  lange  Zeit 
die  Ansichten  der  Chemiker  enty. weiten  und  die  allzu  vorsclinell  als  lui- 
veiti-äglich  miteinander  betrachtet  wimlen,  denn  wähir^nd  es  klar  ist,  «laß 
gewisse  Typen  von  Verbindungsreihen  existieren,  ist  es  anderei-seifc*  ehen?<» 
klar,  daß  die  Natur  einer  von  dem  Original typius  sic^h  ableitenden  Sul>- 
stanz  wesentlich  von  dem  elekti-ochemischen  Charakter  der  darin  ont- 
hiiltenen  einzelnen  Atome  und  niclit  lediglich  von  der  i-elativen  Stellnnir 
abhängt."  Schließlich  wii-d  dann  noch  hen'orgehol)en,  daß  „das  Stilüithin 
ein  bemerkenswertes  Beispiel  sei  für  die  schon  erwähnte  (lesetzmiißi^'keit 
<ler  Vei'bindungen  nach  symmeti'ischen  Fonneln,  und  daß  es  die  Bildung' 
einer  fünfatomigen  (h-ui)pe  aus  einer,  welche  di-ei  Atome  enthält,  zeii^t. 
indem  es  sich  mit  zwei  Atomen  von  gleichem  oder  entgegengesetztem 
Charakter  vereinigen  kann". 

Diese  bahnbr^H-hende  Arl»eit  —  mit  der  Frankland  die  lM-*stiniuit«' 
Valenz  einzrdner  Elemente  festgestellt  hatte  —  tnig  jed(K'h  nicht  h« 
schnell  die  gewünschte  Fnicht :  Odling  gibt  in  seiner,  im  .,Journal  of  tli«' 
<Iiemicul  society",  7,  p.  1  veröffentlichten  Abhandlung:  „Ülx^r  die  Kon- 
stitution der  Säuren  und  Salze'*,  Zeugnis  davon,  wie  langsam  Fnmklands 
Therjrii.'n  bei  den  Chemikem  Aufnalnne  fanden.  Odling  blieb  ganz  aiii 
«leifi  Boden  d(M-  Tyj)enlehre  stehen  und  zeigte,  daß  die  Salze  und  Säuren, 
insbesondere   die   sauei*stofflialtigen ,    voi-teilhaft  auf  den  cinfat^hen,  ber^'« 
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verNielfachten  Typus  Wasser  bezogen  werden  können  derart,  daß  der 
Wasserstoff  des  letztem  teilweise  oder  vollständig  dnreh  elementare  und 
zusammengesetzte  Badikale  von  bestimmteni  ,,Ersetzungswerte"  —  von 
Frankland  mit  „atomig*'  bezeichnet  —  vertreten  wird.  Nach  Odling  hat 
das  Eisen  sowie  das  Zinn  zwei  Ersetzungswerte,  deren  Größe  er  dureh  die 
seitilem  bekannten  und  häufig  benutzten  Striche  andeuten  wollte :  Fe  und 
Fe,  Sfi  luid  Sn.  Bis  hierher  folgte  er  der  Auffassimg  Franklands,  wäh- 
rend er  in  Bezug  auf  die  mehrbasischen  Säiu-en  den  Ausfühnmgen 
Wüliamsons  zustimmte,  indem  auch  er  davon  überzeugt  war,  daß  in 
diesen  (mehrbasischen  Säuren)  sauerstofflialtige  Radikale  von  bestimmtem 
Ersetzuiigswert  enthalten  seien,  die  in  den  T^-pus  (H20)n  eingeführt 
werden.  Wie  beispielsweise  die  Schwefelsäure  aus  dem  zweifac*hen  Wasser- 
typus dim^h  Eintritt  des  zweiatomigen  Eadikals  SO^  entsteht,  so  leitete 
sich  die  Phosphor-  imd  Arsensäure  aus  8  HgO  dui*ch  Einfühnmg  der  Atom- 
gruppen (PO)'"  und  (AsO)'"  ab  und  in  den  kohlensauren  Salzen  wurde 
das  Radikal  CO  mit  dem  Ersetzungswert  2  angenommen. 

Bevor  wii*  Frankland  verlassen,  müssen  wir  noch  auf  die  Erkenntnis 
der  Valenz  des  Kohlenstoffs  zurückkommen. 

Längere  Zeit  wurde  keine  bestimmte  Ansicht  über  die  Valenz  des  in 
den  Alkoholradikalen  enthaltenen  Kohlenstoffs  ausgesprochen  imd  erst  die 
Ei'foi'schung  von  Verbindimgen  mit  kohlenstoffhaltigen  Radikalen  führte 
zur  vollständigen  Klärung  diaser  schwebenden  Frage.  Hierher  gehört  vor 
allem  die  auf  Veranlassung  Wüliamsons  von  Kay  ausgeführte  Arbeit  über 
deu  „dreibasischen  Ameisensäm^äther' ,  welcher,  aus  Chloroform  und 
Natnumäthylat  entstanden,  als  Abkömmling  von  B  Atomen  Äthylalkohol 
aufgefaßt  wurde,  deren  3  Atome  basischen  Wasserstoffs  durch  das  drei- 
basische Radikal  des  Chlorefoi-ms  CH  oi-setzt  sei ;  ferner  die  Untersuchung 
von  Berthelot  über  Glyzerin,  welches  er  als  dreiatomigen  Alkohol  be- 
zeichnete, indem  darin  ein  dreibasisches  Radikal  C^Hj  (C  =  G)  als  Ersatz 
für  3  Atome  Wasserstoff  des  dreifac^hen  Wassertj^pus  angenommen  wurde. 
Von  H.  L.  Buff  wurde  das  Äthylen  als  zweiatomiges  Radikal  gekenn- 
zeichnet imd  diese  Auffassung  diu*ch  die  darauffolgende  Entdeckung 
des  „Glykols",  des  ersten  zweiatomigen  Alkohols,  diu-ch  Wui-tz  bestätigt. 

Den  Beweis  dafür,  daß  das  Äthylen  zweiliasiwsch  sei,  sah  man 
darin,  daß  dem  einbasischen  Äthyl  1  Atom  Wasserstoff  entzogen  sei;  das 
Glyzeryl  jedoch  sei  dreiwertig,  weil  dem  entsf)rechenden  einwertigen  Prepyl 
zwei  Wasserstoffatome  fehlen. 

In  seiner  1858  venlffentlichteu  Arbeit:  „t^ber  die  Konstitution  imd 
die  Hetamorphosen  der  chemischen  Verbindungen  und  über  die  chemische 
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Natiir  des  Kohlenstoffs"  zog  Kekiile  die  Folgerung,  daß  für  den  Kohlenstoff 
dasselbe  in  Betracht   komme,   was   für   andere  Elemente,    zuerst  für  den 
Stickstoff  und  seine  cliemisclien  Verwandten,  schon  seit  längerer  Zeit  er- 
kaimt  war.    (Vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chem.  S.  292.)     Kekul(?  begründet 
dies  mit  folgenden  Sätzen :  „Betrachtet  man  die  einfadisten  VerbindungeD 
dieses  Elementes :   CH^,  CH3CI,  CCI4,  CHClg,  COCl^,  COj,  CS,  und  CHN. 
so  fällt  es  auf,    daß  die  Menge  Kohlenstoff,  welche  die  Chemiker  als  ge- 
ringst  mögliche,   als  Atom   erkannt   hal)en,   stets   vier  Atome   eines  ein- 
oder  zwei  eines  zweiatomigen  Elementes  bindet,  daß  allgemein  die  Summe 
der  chemischen  Einheiten   der   mit  einem  Atom  Kohlenstoff  verbimdenen 
Elemente  gleich  vier  ist.    Dies  fülirt  zn  der  Ansicht,  daß  der  Kohlenstoff 
vieratomig  ist".    Frankland  vci-fuhr  ähnlich,  denn  er  folgerte  aus  den  ein- 
fachsten Yorbindimgen  des  Stickstoffs,  des  Phosphors,  des  Arsens  und  des 
Antimons   die  Sättigimgskapazität  dieser  Elemente.     Kekuh^  hat  den  oben 
angeführten  Sätzen  nur  wenig  Wert  beigelegt,  indem  er  sehreibt :  „Schließ- 
lich glaube  ich  nm-h  hervorheben  zu  müssen,  daß  ich  selbst  auf  Beti-achtungen 
der  Art   nur   untergeoitlneten  Wert  lege.     Da  man  indes  in  der  Chemie 
l>ci  dem  gänzlichen  Mangel  exakt  wissenschaftlicher  Prinzipien  sich  einst- 
weilen   mit  Wahrscheinliclikeits-    und   Zweckmäßigkeitsvorstellungen  be- 
gnügen   muß,   s(;hien    es   geeignet,   diese  Betrachtungen  mitzuteilen,  weil 
sie,  wie  mir  scheint,    einen  einfachen  und  ziemlich  allgemeinen  Aiisdnick 
gemde  für  die  neuesten  Entdeckungen  geben,  imd  weil  deshalb  ihre  An- 
wendung \4elleicht  das  Auffinden  neuer  Tatsachen  vermitteln  kann".   Daß 
auch   andere  Kolbc   das  Yenlienst,   zuei*st  die  Vierwertigkeit  des  Kohlen- 
stoffs bewiesen  zu  haben,  zuschrieben,  beweist  der  Ausspruch  Blonistrands 
in    seiner   Oescliichte    der    „Chemie    der  Jetztzeit^',   Seite  110:    „Kaum 
niMitc   ein    auden>r  Chemiker   mit   demselben  Rechte  wie  Kolbe  als  Ur- 
heber  der  Lehre»   von   der  Sättigimgskai)azität  des  Kohlenstoffs  angesehen 
wenlon  düi-fen.    Neben  ilmi  Fnmkland,  dessen  unimterbrochen  fortgesetzte, 
geniiü  erchichte  und  glücklich  iuisgeführte  Yei-sucho  innerhalb  des  organisc^li 
synthetischen  Gebietes   stets  neue  Beitj-ägc  zum  Beweis  für  den  ol^en  er- 
wähnten Satz    lii^feiten,    welcher   in   sich  das  ganze  Gebiet  der  Sättigung 
einschließt  imd  in  der  Kohlensäuretlieorie  Kolbes  nur  seine  unvergleichbar 
wichtigste  Nutzanwendung  gefunden  hat".    Ferner  spricht  sich  im  „Jounial 
für  pnxktis( -he  Chemie"  3,  2G7,  A.  ChuLs  im  selben  Sinne  aus:  Kekule  i!>t 
nicht  (hizu  bei*echtigt,  sich  selbst  das  Venlienst  zuzusprechen,  „den  Begriff 
der  Atoniigkeit  <1(t  Elomenle  in  die  Chemit?  eingeführt  zu  halien".    (Vergl. 
Kekulc.  Zoitschr.  Oheni.  1804,  S.  <;89.)    Dit^  war  unzweifeDiaft  in  erster 
Linie   Fiimklands    Venlienst.     Dei*selV>e    hat   sich    über   diesen   Pimkt  in 
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seinen  .,Experimental  Researches" ,  1877,  S.  145,  klar  wie  folgt  ausge- 
sprochen: „This  hypothesis,  which  was  coramimicated  to  the  Royal 
Society  on  May  10,  1852  constitiites  the  basis,  of  what  has  since 
been  called  the  doctrine  of  atomicity  or  equivalence  of  Clements;  and 
it  was,  so  ^  as  I  am  aware,  the  first  announcement  of  that  doctrine". 
Wie  oben  scnon  angedeutet  wurde,  hat  sich  Kekulö  das  Verdienst  auch 
nicht  im  geringsten  selbst  zugeschrieben ;  wir  haben  die  anderen  Stimmen, 
die  sich  für  Kolbe  und  Frankland  ausgesprochen  haben,  nur  aus  dem 
Gnmde  wiedergegeben,  weil  ein  großer  Teil  den  Sätzen  Kekules  eine 
ilbermäßig  bedeutungsvolle  Rolle  zugeteilt  hat 

Aus  dem  von  Frankland  festgestellten  Begriff  der  Sättigungskapazität 
kam  man  zu  der  Folgenmg,  daß  die  elementaren  Atome  untereinander 
in  verschiedenem  Orade  gebunden  sein  könnten  und  daß  hierbei  ein  Aus- 
tausch, lind  infolge  davon  ein  Verschwinden  einzelner  Affinitäten  einge- 
treten sei.  Kekul6  und  später  Couper  faßte  diesen  Gedanken  auf  imd 
somit  entstanden  die  Anfänge  der  Strukturtheorie. 

Kekule  bespricht  die  Hypothese  von  dem  Zusammenhange  der 
Kohlenstoffeitome  mit  folgenden  Worten:  „Für  Substanzen,  die  mehrere 
Kohlenstoffatome  enthalten,  muß  man  annehmen,  daß  ein  Teil  der  Atome 
wenigstens  durch  die  Affinität  des  Kohlenstoffs  gehalten  werde,  imd  daß 
die  Kohlenstoffatome  selbst  sich  aneinander  anlagern,  wobei  natürlich  ein 
Teil  der  Affinität  des  einen  gegen  einen  ebenso  großen  Teil  der  Affinität 
des  anderen  gebunden  wird". 

„Der  einfacliste  imd  deshalb  wahrscheinlichste  Fall  einer  solchen  An- 
einanderlagerung  von  zwei  Kohlenstoffatomen  ist  nun  der,  daß  eine  Ver- 
wandtschaft des  einen  Atoms  mit  einer  des  anderen  gebimden  wird.  Von 
den  2.4  Verwandtschaftseinheiten  der  zwei  Kohlenstoffatome  werden  also 
zwei  verbraucht,  um  die  beiden  Atome  zusammenzuhalten;  es  bleiben 
mithin  sechs  übrig,  die  durch  Atome  anderer  Elemente  gebunden  werden 
können." 

Zur  Charakteristik  des  Standpimktes ,  den  Kekule  einnahm,  möge 
hervorgehoben  werden,  daß  er,  w€«  den  Wert  der  Formeln  betrifft,  ein 
Anhänger  Gerhards  ist  imd  diese  nicht  als  die  Lagerung  der  Atome 
ausdrückend,  sondern  als  Umsetzimgsformeln  auffaßt ;  somit  war  er,  indem 
er  den  geistigen  Inhalt  der  Typen  erfaßte  und  erklärte,  auf  die  Vier- 
atomigkeit  des  Kohlenstoffs  und  die  gegenseitige  Bindung  der  Atome  ge- 
kommen. Dagegen  verwirft  Couper  die  Typen,  weü  sie  den  philo- 
sophischen Bedingungen,  welche  man  an  eine  Theorie  stellen  muß,  nicht 
genügten. 
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Er  stellt  zunächst,  um  die  Eigenschaften  der  Elemente  zu  studiereu, 
als  solche  auf: 

■ 

1.  die  WahlvenÄ-andtscthaft,  Affinität, 

2.  die  Grad vor^^and  tschaft, 

welch  letztere  die  Grenze  der  Verbindungsföhigkeit  n^lt  und  heute  als 
Valenz  oder  Atoniigkeit  bezeiclinet  wird.  Couper  beschränkt  sich  bei  den 
ferneren  Betrachtungen  auf  die  Bestimnuuig  der  Gradverwandtschaft  des 
Kolilenstoffs  und  glaubt  durch  sie  die  organischen  Verbindungen  erklären 
zu  können.  Es  sind  nun  wesentlich  zwei  Eigensdiaften  dieses  Elementes, 
welche  zu  dessen  Chai-akterisiemng  dienen  und  zwar,  1)  es  verbindet 
sich  jiur  mit  einer  paaren  Zahl  von  Wasserstoffatomen  und  2)  es  vereinigt 
sich  mit  sich  selbst.  Couper  i-echtfertigt  den  zweiten  Ausspruch  mit  dem 
Hinweis  auf  die  kohlenstoffhaltigen  Körper:  es  kann  denselben  Wasser- 
stoff, Saueretoff  usw.  entzogen  und  durch  Chlor  ersetzt  werden,  ohne  daß 
der  Zusammenlialt  aufhört,  weshalb  dieser  nicht  in  den  substituierban^n 
Atomen  ga^ucht  weixlen  kann,  üas  Maximum  der  mit  einem  Kohlenstoff- 
atom in  Verbindmig  stehenden  Zahl  von  Atomen  ist  vier,  und  Couper 
erhält  deshalb  als  Schema  für  die  organischen  Körper 


n  M.1 


mNg. 


Für  diese  Betraclitini gen  mögen  beispielsweise  einige  Couihm-scH«? 
Fonneln  angefülirt  wenlen,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  Coujjer  über  die 
Eigenschaften  des  Sauei'stoffatoms  eigentünüiche  Hyj)Othe,sen  aufstellt, 
offenbar  um  nicht  bei  dei*  Salzbildung  eine  Vertretung  des  Wasserstoffs 
durch  Metall  (eine  Rtnluktion  des  Oxyds)  voraussetzen  zu  müssen.  Na*'^ 
ihm  ist  0  =  S  zweiwei-tig;  die  eine  Valenz  muß  aber  stets  diiah 
Siuiei-stoff  gesättigt  sein.  Die  Grenze  der  Verbindungsfähigkeit  des  Stiek- 
8t4)ffs  wird  zu   5  angenonunen. 
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Wir  sehen  hier  zum  ei-sten  Male  Konstitutionsformeln  im  heutigen 
.Sinne  des  Wortes,  welche  aus  der  Erkenntnis  der  Atomigkeit  der  Elemente 
her\'oi^gcgangen  sind.  Von  Kekule  imd  Couper  war  somit  der  Grundsatz 
austresprochen  worden,  die  „Atomigkeit  der  Elemente"  zur  Ergründimg 
tliT  Konstitution  chemischer  Verbindungen  zu  benutzen  und  gerade  Kekulö 
^ind  wir  zu  Dank  vei-pflichtet ,  daß  er  uns  in  seinem  Lehrbuche  den 
Ht'weis  für  seine  neue  Theorie  so  ti*efflich  dargestellt  hat  Die  weitere 
Entwicklung  des  obigen  Grundsatzes  und  seine  Verwertung  in  der  Lehre 
von  der  Atomverkettung  wurden  besonders  von  Kekule  und  in  den 
nächsten  Jahren  von  Butlerow,  sowie  Erlenmeyer  gefördert. 

Alej-aruler  von  Butlerow ,  geboren  6.  September  (25.  Aug.)  1828  zu 
Tschistopol  im  Gouvernement  Kasan,  studierte  in  Kasan  imd  dozierte 
spater  an  der  dortigen  Hochschule;  1857  siedelte  er  nach  Paris  über 
und  arbeitete  bei  Wurtz;  1868  erhielt  v.  Butlerow  einen  Ruf  als  Professor 
der  Chemie  an  die  St.  Petersburger  Universität.  Außer  seinen  Üntei^ 
suchiingeji  über  die  Kohlenwasseretoffe  und  Alkohole  der  sogenannten 
Fettkörpergnii)pe  entdeckte  er  1864  das  Trimethylkarbinol ,  den  ersten 
ti^rtiaren  Alkohol,  dessen  Beziehungen  zu  den  seknindären  und  primären 
Alkoholen  er  in  klares  Licht  setzte.  Sein  System  ül)er  die  Kohlenstoff- 
verbindungen legte  er  in  seinem  „Lehrbuche  der  organischen  Chemie'' 
(deutsche  Ausgabe,  Leipzig  1868)  nieder.  Mit  diesem  Werke  hat  er  ganz 
lM»sonders  die  Chemie  gefördert  und  einen  tiefgehenden  Einfluß  auf 
<lie  Erziehung  der  jüngeren  Generation  von  Chemikern  in  jener  Zeit 
ausgeübt. 

Bevor  man  zu  einer  vollständig  sicheren  Erkenntnis  von  der  Atomig- 
keit bezw.  der  Valenz  der  Elemente  kam,  mußte  völlige  Klarheit  ga«4chaKen 
werden  über  die  Gi-öße  der  Atomgewichte  und  femer  mußte  der  Unterschied 
zwischen  Atom  und  Äquivalent  mehi'wertiger  Elemente  scharf  stipuliert  werden. 
In  der  damaligen  Zeit  benutzten  die  meisten  Chemiker  bei  der  Fonnu- 
Herung  chemischer  Verbindungen  aus  Gewohnlieit  die  Gmehnsehen  Äqui- 
valente. Dem  Doppeläquivalente  C^  oder  Sg  wurden  beispielsweise  in  den 
von  Kolbe  gebrauchten  Formeln  die  Funktionen  der  einfachen  Atome  C 
und  S  zuges(;hrieben,  während  für  Wasserstoff,  Chlor,  Stickstoff  und  andeie 
Elemente  die  Äquivalente  mit  den  Atomgewichten  gleich  waren.  Ei-st 
durch  den  italienischen  Chemiker  Cannizzaro  erhielt  man  Klärung  auf 
diesem  Gebiete;  in  seiner  Abliandlung  ,,Sunto  di  mi  corso  di  filosofia 
chimica"  beleuchtete  er  die  Methoden  zur  Ermittiung  der  relativen  Atom- 
gewichte von  Gnmdstoffen. 

Sianislaus  CannizxarOj  16.  Juli  1820  in  ^-"  e^eboren,  studierte 


} 
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dortselbst  Medizin  und  Xatur^'issenschaften ,  später  Chemie  in  Pisa,  w.. 
er  Assistent  Pirias  wiuxie;  1852  wurde  Cannizzaro  Professor  in 
Alexandria,  1857  in  Genua,  1860  in  Palermo  und  war  seit  1871  in  Rrui 
tätig,  wo  er  zugleich  als  Senator  und  Mitglied  des  obersten  Rat*»^ 
das  öffentlichen  Unterrichts  wirkte.  Seine  Experimentalimtersuchiinp'n, 
z.  B.  über  Benzylalkohol,  Santonin  imd  zugehörige  Verbindungen.  nehnitT 
einen  hen'ori'agenden  Platz  in  der  Geschichte  ein;  femer  lieferte  «t 
scharfe  Definitionen  der  Begriffe  von  Atom  und  Molekulargewicht  uin'i 
priifto  die  Benutzung  der  Dampfdichten  chemischer  Verbindungen  zur 
Bestimmung  der  Molekulargewichte  sowie  die  Ableitung  der  Atomgowicht" 
aus  der  spezifischen  Wärme  auf  ihre  Zuverlässigkeit. 

Von  seinen  schriftstellerischen  Arbeiten  seien  hier  folgende  angeführt 
„L'emancipazione  della  ragione  cd  ü  nesso  fra  tutti  i  rami  dello  seihi.-- 
quali  effetti  del  metodo  delle  scienze  fisiche"  (Mailand  1865);  „Sunto  •!: 
un  corso  di  filosofia  chimica,  e  nota  sulle  condensazioni  di  vafK.r" 
(Rom  1880);  „Relazione  sulle  anaüsi  di  alcune  acque  potabili''  (Rom  lss2i: 
„Sulla  vita  e  sulle  opere  di  Raffaele  Piria"  (Turin  1889).  Sein  Abrii» 
der  theoretischen  Chemie  wurde  von  Miolati  ins  Deutsche  übersetzt  un-l 
in  Ostwalds  „Klassikern  usw.",  Nr.  30  (Leipzig  1891)  veröffentlicht. 

Auf  dem  Gebiete  der  konstanten  Valenz  wirkte  mit  Kolbe  Blomstraml. 
welcher  in  seinem  vorzüglichen  Werke  :  „Die  Chemie  der  Jetztzeit*'  (IsiiOi 
die  Entwicklung  der  Lehre  von  der  Sättigimgskapazität  der  Gnmdstnff- 
historisch  beleuchtete  und  durch  seine  zusammenfassende  Darlegung  <ii-^ 
Beurteilung  des  Anteils  verschiedener  Forscher  an  der  Gestaltung  die?r»r 
Lehre  wesentlich  erleichtert  und  richtig  bewertet  hat. 

Christian  WiUielm  Blomstrand,  geboren  20.  Oktbr.  1826  in  We»'. 
studierte  in  Lund  und  liabilitierte  sich  dortselbst  im  Jahre  1854  al.<^  Privat- 
dozent, wo  er  auch  das  Universitätslaboratorium  leitete;  er  war  Toil- 
nehmer  der  wissenscliaftlichen  Expedition  nach  Spitzbergen.  1862  wuni^» 
Blomstrand  zum  Professor  der  Chemie  und  Mineralogie  ernannt  und  staH' 
am  5.  November  1897. 

Blomstrand  lieferte  zahlreiche  Ai'beiten  über  Mineralchemie,  üU^i 
Platin-  und  Goldcyaiüde,  entdeckte  mehrere  neue  Mineralien  und  U^- 
ai'beitcte  namentlich  auch  die  theoretische  Chemie;  insbesondere  viw 
Standpunkte  der  elektrochemischen  Auffassung  aus  hat  er  die  Valenz  d« 
Elemente  beleuchtet  und  ihr  neue  Seiten  erschlossen.  Außer  mehren?:- 
Lehrbüchern  der  organischen  Chemie  schrieb  er  noch  das  schon  oMi 
erwähnte  Buch:  „Die  Chemie  der  Jetztzeit  vom  Standpunkt  der  elektn>- 
technischen  Auffassung"  (Heidelberg  18G9). 
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Ein  Gelehrter,  welcher  sich  mit  der  Konstitution  organischer  Stoffe 
nach  der  Stnikturtheorie  befcißte,  ist 

Rudolf  Fiitig,  am  6.  Dezember  1835  zu  Hamburg  geboren,  studierte 
er  185C — 59  in  Göttingen,  war  hier  Assistent  Limprichts  imd  Wöhlers; 
habilitierte  sich  1860  als  Privatdozent  und  wurde  1866  zum  Professor 
ernannt.  Vier  Jahre  später  erhielt  er  einen  Ruf  als  Professor  der  Chemie 
an  die  Universität  Tübingen.  1876  siedelte  Fittig  nach  Straßburg  über, 
wo  er  bis  vor  nicht  langer  Zeit  als  Vorstand  des  nach  seinen  Plänen  er- 
liauten  Laboratoriums  mit  großem  Erfolge  wirkte. 

Fittigs  Arbeiten  bewegen  sich  hauptsächlich  auf  dem  Gebiete  der 
oi-ganischen  Chemie,  die  er  durch  seine  Forschimgen  speziell  über  aroma- 
tische und  ungesättigte  Verbindimgen  bereichert  hat. 

Er  schrieb:  „Grundriß  der  Chemie''  (Fortsetzung  von  „Wölüers 
Gnindinß",  anorganischer  Teil,  3.  Aufl.  1882;  organischer  Teil,  11.  Aufl. 
1S86). 

Wie  Fittig  über  die  aromatischen  Verbindungen  und  ähnliche  Stoffe 
ai'beitete,  so  wai*  auch  Kckide  auf  diasem  Gebiete  erfolgreich  tätig ;  durch 
seine  glückhche  Deutung  der  Konstitution  des  Benzols  wurde  viel  Klar- 
heit über  ein  bis  dahin  noch  sehr  dürftig  ausgestattetes  Gebiet  geschaffen. 
Nicht  nur  die  unmittelbaren  Abkömmlinge  des  Benzols,  auch  Verbindungen, 
welche  in  entfernterer  Beziehung  zu  diesem  stehen,  vne  Naphtalin,  An- 
thi-acen,  Phenantren,  Fluoren,  u.  a.  mit  ihren  zum  Teil  wichtigen  Derivaten 
wimlen  mit  Hilfe  seiner  Methoden  imtersucht.  Docih  gab  es  einige 
Forscher,  die  darauf  Bedacht  nahmen,  die  Theorie  dieser  Materie  mehr 
zu  präzisieren  und  diesbezügliche  Ändenmgen  für  unbedingt  nötig 
hielten.  Beispielsweise  führte  Ladenbiu-g  an  Stelle  des  Sechseck-Schemas 
die  Prismenformeln,  und  Claus  die  Diagonalfoimel ,  als  dem  chemischen 
Verhalten  des  Benzols  besser  Rechnimg  tragend,  ein.  Diese  Symbole, 
die  sich  von  den  Kekules  dadurch  unterecheiden ,  daß  niu*  einfache 
Bindungen  und  somit  ein  Zusammenhang  jedes  Kohlenstoffatoms  mit  drei 
anderen  angenommen  werden,  sind  folgende: 

HC,-^CH  H      H 

\/  );^  c  =  c 

^^  HC/ 

HC-j-CH  HC^^CH  ^    _ 

H  ^^  H       H 

Albert  Ladenburg,  gel)oren  am  2.  Juli  1842  zu  Mannheim,  studierte 
in  Heidelberg,  Berlin,  "'■ms;  1868  habilitierte  er  sich  in  Heidel- 


\CH  /l         2\ 

^^..  Xeknl«:    HCfi     .^         4 


Kekule:   HC6     5        4     3CH 
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l)ei'g,  wimle  doi-t  zimi  aiißorordentlichon  Professor  ernannt  tind  erhielt 
1873  einen  Ruf  als  oi-dentlieher  PiX)fessor  in  Kiel.  Seit  1889  wirkt 
Ija(lenbni"g  in  Breslau. 

Wie  (lie  el)en  angefühi-ten  Chemiker,  so  hat  auch  er  die  orgaiiisck* 
Glieniie  mit  manchen  ti-efflielien  Untei-suchimgen  In^reiehert :  l>es(mdep 
sei  auf  seine  Exi)erimentalarbeiten,  die  zur  Kenntnis  oi-ganischer  Siliciuni- 
Verbindungen ,  von  Benzolderivaten  und  namentlich  von  Abkönnnlinet^n 
des  Pyi-idins  und  Pi|>endins  Ungeti-agen  hal)en,  soyie  auf  seine  S\iithft^? 
des  Coniins  hingewiesen. 

Von  s(»inen  liteiiunschen  Arbeiten  nicigen  u.  a.  folgende  regl^triort 
wenliMi :  „Vorträp^  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Chemie  in  den 
letztt'u  100  Jahivn"  ( Braunschweig,  1.  Aufl.  1809,  2.  Aufl.  1887,  3.  Aiifl. 
1902):  „TluH)rie  der  ai-omatisehen  Verbindungen"  (Braunschweig  IsTGi: 
„Handwörterbuch  der  Chemie"  (Breslau  1883 — 1895,  13  Bde.).  Fiwr 
ist  lijidcnburg  auch  lltMiuisgeber  des  chemischen  TeiU\s  der  .vEneyklojvi^li«' 
der  Naturwissenschaften". 

Ad,  Claus,  am  <>.  Juni  1840  gel>oren,  war  Schiller  Ko11m?'i>  und 
Wohler's  und  wirkte  si>i*lter  als  Professor  der  Chemie  an  der  Universität 
FriMburg  i.  B.  bis  zu  seinem  Tode  1900. 

Seine  hauptsilchlichstt»n  Arbeiten  gehören  der  oi-ganischen  Chemi«' 
an ;  er  hat  diesollH^  mit  seinen  ExiH^rimeutiduntei-suchungen  ül»er  Chinolin- 
derivate,  fettan>matischt*  Ketone  usw.  wesentlich  geföitlei-t. 

Von  seinen  litenirischcn  Arkuten  ei-wähnen  wir  vor  allem  s^'i"'' 
„GnuKlzüge  der  uKxlcrncn  Tht^>rie  in  der  oi-ganischen  Chemie"  (Fni- 
burg  i.  B.  1871),  in  denen  er  seine  Ansichten  über  wichtige  aktuell«' 
Fragen   ni(Hb»i"gelegt  hat. 

Was  nun  den  Bey:riff  annnatL^che  Verbindungen  im  allgemeinen  l»"- 
tnfft,  so  hat  dieser  in  neuei*er  Zeit  eine  iHxleutende  Erweitenmjr  er- 
faliHMi  und  zwar  ei-st  dann .  als  die  nahtMi  Beziehung(»n  des  P^ndinN 
Chinoliiis,  Isocliinolins  und  ihivr  Derivate  zu  dem  Benzol  und  Naphtalin 
erkannt  wunb^i.  Körnt^r  si»nu-h  zuei-st  aus,  ihiß  Pyridin  als  I^mizoI  auf- 
zufassen sei.  in  wekhem  i'in  Methin  (CH)'"  duivh  dn^wei-tigen  Stiikst«'ff 
ei-st^tzt  ist.  und  Dewar  hat  dit^e  Annahme  als  ei-ster  in  der  „Zeitschiift  Tir 
Chemie"  ls71,  S.  117  ven")ffentlicht.  Von  Nutzen  wart»n  diese  Arl»eit«*u 
üIkm-  die  Struktur  des  Benzols  und  seiner  Abkömmlinge  auch  für  anden^ 
Köri>erklass(Mi ,  insbesondeiv  für  die  einander  analogen  Verbindung'" 
Fui-fui-an,  Thio]»hen  und  Pyrixd.  V.  Mt\ver  p»brdii-t  das  Veitiienst,  ilunh 
seini'  Arbeiten  üImm*  das  Thiophen  und  dessen  Abkömmhnge  viel  zur  Klämni? 
d(\<  Begriffes  „anmiatisrhe  Verbindmigen"  l>eigetragen  zu  haben. 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit.  347 

Victor  Meyer,  geboren  am  8.  September  1848  in  Berlin,  studierte 
dort  imd  in  Heidelberg,  1867  wni-de  er  Assistent  Bimsens  und  erhielt 
1S71  einen  Ruf  als  Professor  am  Polytechnikum  in  Stuttgait.  Ein  Jahr 
si)äter  siedelte  er  nach  Zürich  und  1885  nach  Göttingen  über.  1889 
wurde  Meyer  als  Nachfolger  Bunsens  nach  Heidelberg  benifen.  Er  starb 
am  8.  August  1897. 

Ej)ochemachende  Forschungen  machte  Meyer  über  Nitroverbindungen 
«ler  Fettreihe,  über  die  Versclüedenheiten  der  primären,  sekimdären 
lind  tertiären  Nitroverbindmigen ,  über  gemischte  Azoverbindungen,  über 
V^alenz  und  Verbindungsföhigkeit  des  Kohlenstoffs  imd  über  die  Nitroso- 
verbindungen ;  Meyer  entdeckte  die  Aldoxime,  Ketoxime  und  das  Thiophen. 
Femer  Terl)esserte  er  die  Methode  zur  Dampfdiehtebestimmung  und  cnt- 
d(X?kte  die  Dissociation  der  Halogenmolekülo  bei  hohen  Temx>eraturen. 

Nicht  nur  durch  seine  Experimentaluntersuchungen  hat  sich  Meyer 
einen  guten  Namen  erworben,  sondern  auch  durch  seine  schiiftstellerische 
Tätigkeit;  er  schrieb:  „Pyrocheraischo  Untereuchungen"  (Braunschweig 
I'SSf));  „Chemische  Probleme  der  Gegenwart"  (Heidelberg  1890); 
„Ergebnisse  und  Ziele  der  stereochemischen  Forschung"  (1890); 
T,Tal)ellen  zur  qualitativen  Analyse"  (Berlin  1891);  „Die  Thiophen- 
gnippe'-  (Braunschweig  1888);  „Aus  Natur  und  Wissenschaft"  (Heidel- 
berg 1892);  „Lehrbuch  der  organischen  Chemie"  (Leipzig  1881 — 95, 
2  Bde.)  u.  a. 

Wenden  w4r  uns  nunmehr  der  Ei-forschung  der  Isomerien  auf  Gnind 
stnikturehemischer  Vorstellungen  zu! 

In  den  letzten  vier  Dezennien  war  man  besti*ebt,  eine  möglichst 
?roße  Zahl  isomerer  Stoffe  und  ihre  Stniktur  festzustellen.  Ehe  man 
Üe  Abkömmlinge  des  Benzols  so  rec^ht  zu  würdigen  wußte,  war  die 
Konstitution  metamerer  Stoffe  durch  eine  verschiedenartige  Gruppieining 
fer  Atome  zu  Eadikalen  erklärt  worden.  Erinnern  wir  uns  beispielsweise 
öl  den  Nachweis  der  rationellen  Zusammensetzung  von  Trimethylamin, 
öl  die  sekundären  und  tertiären  Alkohole  oder  Säui-en,  deren  Konstitution, 
-  ^^'^  bevor  dieselben  entdeckt  waren ,  mit  klaren  Worten  ausgesprochen 
^^0,  also  an  die  Metamerie  des  Dimethylkarbinols  mit  dem  Äthyl- 
öurbinol,  des  Trimethylkarbinols  mit  dem  Proj)yl-  oder  Isopropylkarbinol 
»<1  dem  Methyläthylkarbinol. 

^'^'h  ch!  N  ^^^j\o  ^Ih 
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CH,(C,H5X0H) 

Ätbylkarbinol 

CHs 
CC.   H5   (OII) 


C         (OH) 

H,  H 

Trimethylkarbinol  Propylkarbinol  Methyläthylkarbinol 

Kokiilo  liatte  die  Frage,  in  welchen  relativen  Stellungen  sich 
die  in  das  Benzol  eingetretenen  Substituenten  befinden,  angeregt:  die 
Arbeiten,  die  das  Pi-oblem  zu  lösen  halfen,  waren  besonders  die 
von  Baeyer  über  die  Konstitution  des  Mesytilens  und  der  daraiLS  hervor- 
gi^henden  Isophtalsäure,  femer  die  Forschungen  von  Grabe  über  Naphtalin 
und  Phtalsäure,  die  Untei-suchungen  von  Ladenburg  über  Terephtalsäure; 
aus  diesen  und  andei-en  Arl)eiten  konnte  die  Stniktur  der  Ortho-,  Pan- 
und  Metaverbindimgen  so  ziemlich  festgef?tellt  werden.  En)enso  erleich- 
terten die  an  den  Abkömmlingen  des  Benzols  untersuchten  Metamerie- 
Verhältnisse  <lie  Erforschung  der  auf  älniliche  Ursachen  ziuückzuführen- 
dcn,  nur  nocli  verwickeiteren  Erscheinungen  im  Bereiche  der  Pyridin- 
und  Chinolinl>asen  und  hier  waren  es  Weidel,  Skraup,  Hantzsch,  die  die  An- 
sichten ül)er  die  aus  der  Stniktiu*  des  P\Tidins  abgeleiteten  Metamerien  der 
Pyridinkarbonsäuron  und  anderer  Säuren  bestätigten.  Außer  den  oben  sdion 
erwähnten  Körpern,  studierte  Gräl)e  auch  die  Chinone  imd  kam  somit 
zur  Untei-suchung  des  Alizarins.  In  Gemeinschaft  mit  Liebermann  zeigte 
er  ziuiächst,  daß  dasselbe  niclit,  wie  man  damals  glaubte,  ein  Naphtalin- 
derivat  sei,  sondern  daß  es  sich  vom  Anthiw^n  ableite,  daß  es  ein  Chinon 
und  zwar  (^in  Dioxyanthrachinon  sei.  Es  gelang  denn  auch  den  Forschem 
Grilbo,  Liebennann  iuidCai*o  die  Synthese  des  Farl>stoffes,  der  dann  technisch 
gewonnen  wuixle,  was  zu  einer  der  bedeutendsten  Industrieen  führte. 

Die  B<^)1  Pachtungen  iil)er  solche  organische  Stoffe,  deren  Konstitution, 
je  nach  der  Art  ihits  chemischen  Verhaltens  charakterisiert  w^erden  konnte, 
vennehrten  sich  zus(»hen(ls.  Beispielsweise  ist  der  Awtessigestcr  auf  dereinen 
Seite  als  das  anzusehen,  was  in  dieser  Beziehung  bereits  ausgesprochen  l< 
anderei^seits  verliiüt  sich  derselbe  wie  der  Ester  einer  Oxykrotonsäiu^. 

Phloroglucin,  lange  Zeit  füs  Trioxybenzol  betrachtet,  kann  aber  auch 
nach  folgenden  Symlx)len  als  eine  metamere  Tiikarbonylverbindung  an- 
gt^sehen  weixlen. 

(1L((M) .  CH3)  CH  =  C(0H)CH8 


COOC2H5 


COOCH, 
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C(OH)  CO 

HC       CH  HjC       CHj 


(OH)C         C(OH)  OC       CO 

\/  \/ 

CH  CHjj 

Demnach  ist  die  Konstitution  dieser  wie  auch  anderer  Verbindungen, 
wie  beispielsweise  Isatin,  Oxindol,  Karbostyril,  Cyanamid  zweideutig. 

C.  Laar  beschäftigte  sich  mit  der  Frage,  welche  von  den  zwei  für  eine 
solche  Verbindung  möglichen  Strukturfonnebi  die  richtige  ist  und  be- 
zeichnete die  diesbezüglichen  Erscheinungen  mit  dem  Namen  Tautomerie. 
V,  Meyer  schlug  indessen  die  Benennung  Dasmotropie  vor,  weil  fast 
sämtliche  Tautomerien  auf  eine  Veränderung  der  Bindimgsweise  von 
Atomen  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  gegenüber  Wasserstoff  ziuiick- 
zuführen  sind. 

Auf  dem  Gebiete  der  Erforschmig  tautomerer  Verbindungen,  hat 
sieh  in  neuerer  Zeit  besonders  Wisücenus  mit  experimentellen  und  speku- 
lativen Untersuchungen  beschäftigt.  Nicht  ntir  Wislicenus,  sondern  auch 
L.  Claisen,  Knorr,  Hantzsch,  P.  Eabe  ist  es  gelungen,  die  zwei  tautomeren 
Formen  einer  Verbindung  zu  gewinnen  und  seit  diesem  Ergebnis  kann 
man  die  Tautomerie  -  Erscheinungen ,  um  mit  Wislicenus  zu  reden,  als 
intramolekulare  umkehrbare  Umlagerungen  bezeichnen.  Nach  L  Traube 
ist  „Tautomerie  eine  besondere  Art  von  Isomerie,  bei  der  es  sich  um 
einen  von  äußeren  Bedingungen  sehr  beeinflußten  Gleichgewichtszustand 
zweier  sehr  leicht  ineinander  umwandelbarer  Isomeren  handelt." 

Gerade  in  den  letzten  12  Jahren  haben  sich  sehr  viele  Chemiker 
mit  dem  Problem  der  Tautomerie  beschäftigt  und  haben  auch  bei  ihren 
Arbeiten  durch  chemisch-physikalische  Hilfsmittel,  wie  Bestimmimg  der 
Leitföhigkeit ,  Befraktion,  elektromagnetischen  Drehung  der  Polarisations- 
ebene, gute  Resultate  erzielt. 

Johannes  Wislicenus  wimie  am  24.  Juni  1835  in  Kleineichstädt  bei 
Qaerfurt  geboren  und  studierte  in  Halle  Mathematik  imd  Natiu^ssen- 
schaften,  später  ausschließlich  Chemie.  1853  wurde  er  Assistent  bei 
Horsford  in  New  Cambridge.  Drei  Jahre  später  setzte  er  seine  Studien 
in  Halle  und  Zürich  fort,  habilitierte  sich  dort  als  Privatdozent  und  wurde 
1861  zum  Professor  an  der  Kantonschulo  ernannt.  1864  an  die  Uni- 
versität berufen,  wurde  er  1870  Professor  rnid  ein  Jalir  darauf  Direktor 
des  Polytechnikums  in  Zürich.    1872  siedelte  Wislicenus  über  nach  Würz- 
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bürg  als  Na^^.lifolgcr  Sti-ockers  und  folgte  1885  dem  Rufe  nach  L«?ipzig  als 
Pi-ofossor  der  Chemie  und  Ijeiter  dos  ersten  chemischen  Universitäts- 
lahoratonums;  hier  wai'  er  bis  7ai  seinem  Tode  am  5.  Dezember.  1902 
sehr  tiltig. 

Daß  Wislicenus  von  jeher  regen  Anteil  an  der  Entwicklung:  der 
thoort^ischen  Chemie  genommen  hat,  beweist  seine  Inaugiu^dissertation 
„Theone  der  gemischten  Tyi)en"  (1859  Berlin).  Von  Bedeutung  sind 
seine  Arbeiten  über  die  zweiatomigen  Alkohole  (Glj'kole)  mid  die  zwei- 
atomigen Säuren  (Oxysäui*en) ,  ferner  seine  Forschungen  über  die  Äh- 
silure,  die  Isomeren  und  Homologen  derselben,  den  Acetessigsäureester. 
den  Natriumacetessigsäureester,  sowie  die  zahlreichen  von  diesen  Körpern 
sich  ableitenden  Derivate. 

Die  meisten  Ai-beiten,  die  hauptsilchlich  das  Gebiet  der  oi-ganischen 
Cliemic  bctiT»ffen,  ven*)ff entlichte  er  in  den  „Amialen  der  Cliemie";  ferner 
ist  seine  nene  Bearbeitung  von  Regnaidt-Streckers  ,,I^hrbuch  der  Chemie'' 
(2  Bde.  Bmunschweig  1874 — 81)  hervorzuheben. 

Tm  wieder  auf  unser  Gebiet  zimlckzukommen,  so  stellte  Wislicenus 
zunäclist  eine  Stnikturidentität  für  zwei  verschiedene  Körper  auf:  ^ 
Cijlnnigs-  \md  die  Paramilchsäure ;  zur  Erklänmg  derartiger  Metamerieü 
reicht  vsomit  die  Stnikturtlieorie  nicht  mehr  aas,  z.  B.  auch  bei  der 
Kroton-  und  Isokrotonsäure ,  der  Fiimar-  und  Maleinsäure,  der  Mesakon- 
und  Citi-akonsäui-e.  Wisli(*enus  bezeichnete  diese  Ali;  der  Metanierie  als 
„geometrische  Isonierie'',  wälirend  Michael  diesell)e  Alloisomej-ie  benannte. 
Ncuoi-dings  hat  man  der  sogenannten  Tautomerie  den  Namen  „Sterco- 
isomci-ie*'  l)oigelegt.  Wislicenus  stellte  als  Gnmdlagc  seiner  Erorte- 
nmgen  die  H,\'])othese  auf:  Wenn  zwei  Atome  Kohlenstoff  unter  Aus- 
gleich mit  je  einer  Affinitat  verbunden  werden,  so  sind  Innde  um  eine 
gemeinsame  Achse  in  entgegengesetzter  Richtung  drehbar;  die  Möglich- 
keit einei-  solchen  Rotation  soll  diux'li  Eintritt  doppelter  oder  dreifacher 
Hindung  d(M-  Koldenstoffatome  auflioivn  (vg].  Meyer,  Gesch.  der  Chenu 
S.  ;]()')):  liierlier  gehören  auch  die  rntei-snchungen  über  die  Tiauben-. 
Apft^l-,  Mandel-  und  Milchsäure.  Vor  allem  wai*  es  Pasteur,  'welcher  den 
Weg  zur  S])altung  inaktiver  in  aktive  Modifikationen  gezeigt  hat,  ferner 
hab(Mi  sicli  aber  auch  demitigc  Simkulationen  Emil  Fischers  auf  dem 
Gebiete  der  Zuckenii-ten  fmchtlmr  erwies(Mi. 

Louis  Pasfrur,  am  27.  Dezbr.  1822  in  Dole  geboren,  studierte  1843 
an  der  Xermalschule  in  Paris,  wurde  1847  Assistent,  1848  Professor  am 
Lyceuin  in  Dijon ,  1S49  Pi-ofessor  der  Chemie  in  Straßbiu^  imd  ging 
1854   als  Doyen   nach  Lille,   mn   die  neuemchtete  Fakiütät  der  Wissen- 
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;(*liaftcn  zu  organisieren.  1857  wurde  Pasteur  Leiter  der  Nomialsehule 
m  Paris  und  1868  Dii-ektor  den  ehemisch-physiologivschen  Ijaboi-atoriums 
an  der  Ecolo  des  liautes  Etudes.  Ein  Jahr  damuf  wurde  er  zum  stän- 
digen Sekretäi*  der  Akademie  der  Wissenschaften  ernannt  1889  legte 
er  aUe  Amter  nieder,  um  sieh  bis  zu  seinem  Tode  am  28.  Sei>tbr.  1895 
der  Ijeitimg  des  durch  öffentliche  Sammlungen  errichteten  „Institut  Pasteur'^ 
zu  widmen. 

Pasteur   liat   der  Chemie  w^ie  den  biologischen  Wissenschaften  durch 
Itahnbrechende   Untersuchungen    glänzende   Ergebnisse    zugeführt.     Seine 
Arbeiten    ülier   optisch   aktive  Verbindungen ,    namentlich  Weinsäui-e   und 
ihre  Salze,  führten  ihn  1857  zur  Behandlung  biologischer  Fi-agen,  zur  Er- 
kennung und  Züchtung  wichtiger  Gännigsen-eger ;  er  ">\'ies  das  regelmäßige 
Auftreten    mehrerer    bis    dalun    ül)ersehener    Gännigsf)i*o(lukte    (Glyzerin, 
Bernstein säui-e)  nach  und  es  gelang  ihm,  die  Rolle,  welche  die  Tiefe  und 
andere  niedere  Oi'ganismen    bei    den    verschiedenen  Gänmgsprozessen    als 
sj>ezifische    Fennen te    sj)ielen ,    festzustellen.     Durch    seine    vorzüglichen 
rntersuchnngen    über    alkoholische,     Müchsäui-e-    und    Essigsäuregänmg 
wurde  Pasteur  ein  HauptbegHlnder  der  neuen  Zymochemic  und  Bakterio- 
l(^e.     Im    Zusammenhange    mit   seinen    Untersuchinigen    tiber   Gänuigen 
stehen   seine   gi*oßen    Foi-schungen   auf   dem    Gebiete   der   Schutzimpfimg 
gegen  Milzbrand,  gegen  den  Rotlauf  der  Schweine  und  die  Wutkrankheit. 
Wie  Meyer  mit  Recht  in  seiner  „Gesc!hichte  der  (^lemie"  hervorhebt,  gehöi't 
Pasteur    zu    den  Wohltätern    der  Menschheit.     Er   wies  ferner  nach,    daß 
auch  die  Fäulniß  nur  unter  dei*  Einwirkung  kleinster  Organismen  eintiitt, 
welche  wie  die  Gännigserreger  Anaöi-obien  sind,  d.  h.  den  zu  ihrem  Leben 
nötigen  Sauerstoff  nicht  aus  der  Luft  beziehen ,    sondern    durch  Spaltung 
sauerstoffmcher   Kohlenstoffverbindungen    gt^winnen.     Auf    Grund    dieser 
Arbeiten  trat  er  der  Theorie  von  der  Uiv.eugung  ül>erall  entschieden  ent- 
gegen   und    führte    darauf   l)ezügliche  Ex])erimente    mit   gi-oßem  Geschick 
durch.     El*  gab  auch  für  die  Praxis  h(>chst  wei-tvoUe  Methoden  zur  Ver- 
hütung  nachteiliger  Zei-setzungsprozease  nanientlicli  in  gegorenen  Müssig- 
keiten    au ,    z.  B.    das    ,,Pasteurisieren"    des  Weines    und    des  Bieres.     Er 
erkannte   auch   die  Fi-sache   der  Seicleni"auj)onkrdnkheit    und   empfahl    die 
Zellengrainienmg  als  Vorbeugimgsniaßi*egel.    Analoge  Beobachtimgen  machte 
Pasteur   mit   dem  Milzbrnndbacillus    und  entdeckte  für   das  Hunds'v^'utgift 
andere  Methoden  der  Abschwächung ;  diese  Re>sultate  vei-wei-tete  er  für  die 
Ausführung   von  Schutzimpfungen,    auch    wandte   er  Imi>fungen    mit   al)- 
geschwächtem  Wutgift  zur  Heiliuig  Gebissener  an.     Im  „Institut  Pasteur*' 
sind  jährlich  ca.  1500 — ISOO  Menschen  geimpft  worden. 
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,^hrbuch  der  Stereochemie'^  von  A.  Werner  (1904),  „die  Stereochemie" 
von  E.  Wedekind  (Leipzig  1904)  hingewiesen. 

Hiermit  schliefien  wir  das  Kapitel  der  Isomeiien  ab.  Wir  haben  ge- 
sehen, daß  die  W^e,  die  zur  Erforschung  der  rationellen  Zusammensetzung 
organischer  Verbindungen  führen  sollten,  durch  die  Arbeiten  von  Liebig, 
Wöhler,  Bunsen,  Kolbe,  Frankland,  Dumas,  Williamson,  Qerhardt,  Hof- 
mann, £ekul6,  Wurtz  u.  a.  geebnet  wurden  und  gehen  nun  zu  den 
svnthetischen  Methoden  über. 

Auf  diesem  Gebiete  kommen  zunächst  fünf  Gelehrte  in  Betracht, 
deren  Lebenslauf  wir  in  großen  Zügen  schildern  werden :  Adolf  v.  Baeyer, 
V.  Pechmann,  Graebe,  Liebermann  und  Runge. 

Adolf  V,  Baeyer,  als  Sohn  eines  Offiziers  am  30.  Oktober  1835  zu 
Berlin  geboren,  studierte  1853 — 59  dort  sowie  in  Heidelberg  und  Genf 
Physik  und  Chemie.  Als  Schüler  von  Bunsen  und  Kekulö  wandte  er 
sich  durch  den  anregenden  Einfluß  des  letzteren  der  organischen  Chemie 
zu,  die  er  durch  eine  Anzahl  ausgezeichneter  wichtiger  Arbeiten  bereichert  hat. 

Baeyer  habilitierte  sich  1860  in  Berlin  als  Privatdozent,  wurde  bald 
darauf  Lehrer  der  organischen  Chemie  an  der  Berliner  Gewerbeakademie, 
1866  außerordentlicher  Professor,  1869  Lehrer  der  Chemie  an  .der 
Kriegsakademie  und  1870  Mitglied  der  technischen  Deputation  für  Ge- 
werbe. 1872  zum  Professor  der  Chemie  in  Straßburg  ernannt,  wurde  er 
drei  Jahre  später  als  Nachfolger  Liebigs  nach  München  berufen,  wo  nach 
seinen  Angaben  ein  neues  chemisches  Laboratorium,  gebaut  wurde.  Im 
Jahre  1885  wurde  Baeyer  in  den  erblichen  Adelsstand  erhoben,  außerdem 
wurden  ihm  vielfache  andere  große  Ehrungen  zu  teü. 

Von  seinen  Arbeiten,  die  sich  hauptsächlich  auf  organischem  Gebiete 
l)ewegen  und  durch  die  einzelne  Gruppen  weiter  ausgebaut  und  dem 
chemischen  Verständnis  erschlossen  winden,  seien  folgende  hervor- 
gehoben: seine  Untersuchungen  über  Kakodylverbindungen ,  femer  seine 
bedeutungsvollen  Forschungen  über  die  Harnstoff-  und  Hamsäure- 
gnippe,  die  Kondensationsprodukte  des  Acetons  usw.  Die  Bildimg  der 
Phtaleine  führte  ihn  zur  Entdeckung  des  Eosiiis,  das  jetzt  in  großen 
Mengen  für  die  Färberei  hergestellt  winl.  Seit  1866  beschäftigte  er  sich 
mit  der  Körpergruppe,  zu  welcher  das  Indigoblau  gehört,  und  es 
f^elang  ihm  dessen  Synthese,  welche  jetzt  pi-aktisch  im  großen  aus- 
geführt werden  kann.  Im  Laufe  dieser  üntei'suchungen  hat  Baeyer 
(las  Indol,  Oxindol  und  Dioxindol  dargestellt  und  den  Zusammenhang 
dieser  Körper  sowie  des  Isatins  mit  dem  Lidigoblau  aufgeklärt.    Er  führte 

Stange,  Zeitaltar  der  Caiemie.  23 
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auch   die  l^oiiutzuiig  dos  Zinkstaiibes  als  Reduktionsmittel    ein,    entdeckte 
das  Skatol  mid  widmete  sich  in  neiiestei*  Zeit  der  Stereoeheniie. 

St'ine  Hauptarl>eiteii  gehon^n  wie  schon  hervoi'gehotoi,  in  das  Gebiet 
der  Synthese ;  nachdem  Kolbe  die  Synthese  der  Essigsäure  und  Frankland 
den  Aufbau  von  Kohlen wassei-stoffen  aus  kolileiLstoffönneren  Verbindungen 
gelehi-t  hatte,  kam  die  Bt^leutung  synthetischer  rntei-suchimgen  immer  mohr 
zur  Geltimg.  Ganz  besondeis  erfijlgi-eich  waren  die  dun;h  sogenannt»? 
Kondensation  ausgeführten  Syntlu^en,  bei  denen  sich  mehrere  gleichaitiw 
oder  vei'schiedenai'tige  Molekfde  unter  Austiitt  von  Wasser  in  der  Weise 
vereinigen,  daß  sich  Kohlenstoffatome  gegenseitig  binden. 

Dieser  liegriff  hat  sich  seit  Baeyei-s  Ei-ortenmgen  üV)er  „Konden- 
sation" allgemein  eingefuhi-t.  Baeyer  sowohl,  ids  auch  seine  S<:*hüler,  w 
Ijeispielsweise  E.  u.  0.  Fischer,  v,  Pechmami,  Königs,  KnoiT,  E.  Baniberger. 
Paal  usw.  und  andere  Chemiker  Avie  Kekule,  Fittig,  Ijadenbui-g,  Wislicemis. 
Y.  Meyer,  Knövenagel,  Hantzscrh,  Claisen,  Perkin  jtm.,  Graebe.  LielK?rraaDn 
haben    sich   eingehend   mit  dei*  Untei-suchung  von  Kondensationen  befaßt. 

Es  mögen  die  wichtigsten,  seit  längei-er  Zeit  bekannten  vegetabilischen 
Säuren ,  die  nimmehr  synthetisch  dargestellt  weixien ,  angeführt  sein :  die 
Oxalsäure  aus  Kohlensäure,  die  Benisteinsaure  aus  Äthylen,  aus  dieser 
die  Äi)fel-  und  AVeinsäin-e,  die  Zitrenensäm*e  aus  Aceton,  ferner  die 
Synthese  der  Chelidon-,  Vidpin-,  Hippiu-säure,  Harnsäure,  sowie  die  künst- 
liche Ilei-stelhmg  vieler  duivh  Zerlegimg  von  Eiweißstoffen  erhaltener 
Aminsäuivn.  Zuletzt  sei  noi*h  auf  die  Synthese  von  pflanzlichen  Farb- 
stoffen wie  Alizariii.  Puri)iu-in,  Indigoblau,  Hämatoxylin,  Ciunann,  Vanillin, 
sowie  auf  die  hervorragenden  Untei'suchungen  von  E.  Fischer  über  Kohlen- 
hydrate und  auf  die  Synthese  de-^  (^oniins  dureh  Ijadenbui*g  hingewiesen. 

Hans  Firihetr  von  Pcch)wui)i  ist  am  1.  Apiil  1850  zu  NümV>erg  ^ 
boren:  er  studierte  ISOO  in  München.  1870  in  Heidelbei-g,  IJ^TI  in 
Greifswald,  isT;')  in  Genf,  187G  in  London  imd  187S  in  München.  Im 
Jahie  187.")  pi-omovierte  er  in  Greifswald  und  habilitierte  sieh  I8s3  al» 
Privatdozent  an  der  Münchener  Tnivei-sität,  avo  er  zwei  Jahre  sjÄter  zum 
Pn)fess(M-  cxtr.  «'mannt  ANinile.  189,")  siedelte  er  nach  Tübingen  ^^ 
und  wirkte  als  Nachfolger  Lothar  Meyei*s  mit  gix)ßem  Erfolge  als  liehre^ 
und  FiMscher  bis  zu  seinem  Tode,  am  10.  Apiil  1902.  Außer  den  srlu»»^ 
oben  g«'iianntcii  .\rbeiten  seien  seine  rnteisuehung  über  AbkomniHnire  «l*^ 
Cumarins,  die  Synthese  von  rmbelliferen,   Daphnetin  usw.  genaimt. 

EniH  Fisrhcr,  am  9.  nktobtM*  lsr>2  zu  Euskirehen  geboren,  studier**^ 
ls71 — 7-i  in  lionn  und  Sti-aßburg,  habilitierte  sich  1878  als  PiivatdozetJ^ 
in  München,  wiu-de  ein  Jalir  später  zum  außeixu-denüichen  Professor  ernannt 
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UDd  ging  1882  als  Professor  der  Chemie  nach  Erlangen,  1885  siedelte  er 
nach  Würzburg  über  und  folgte  1892  einem  Rufe  als  Nachfolger  A.  W. 
V.  Hofmanns  nach  Berlin.  Seine  „Anleitung  zur  Darstellung  organischer 
Prili>arate"  hat  sich  beim  Laboratoriumsunterricht  als  voi-trefflich  erwiesen. 

Fischer  führte  in  Gemeinschaft  mit  Y.  Meyer  eine  Methode  ein,  durch 
die  das  Vorhandensein  von  Karbonyl  in  Aldehyden,  Ketonen  und  ähnlichen 
Verbindungen  mittelst  Hydroxylamin  oder  Phenylhydrazin  konstatiert 
werden  kann.  Auch  die  bedeutenden,  mit  0.  Fischer  zusammen  ausge- 
führten Arbeiten  über  die  Phenylderivate  des  Methans,  insbesondei'C  über 
die  des  Triphenylmethans,  welch  letzteres  als  Muttersubstanz  der  wichtigen 
Aiiiünfarbstoffe  bezeichnet  wird,  zeugen  von  dem  Scharfsinn  dieses 
(lelehrten;  dabei  war  Fischer  auch  auf  dem  (Jebiete  der  Erforschimg  der 
einzelnen  Zuckerarten,  ihres  chemischen  Verhaltens  imd  ihrer  Um- 
wandlungsprodukte erfolgreich  tÄtig,  insbesondere  haben  seine  geistvollen 
Untersuchungen  wesentlich  dazu  beigetragen,  einen  umfassenden  Ein- 
blick in  die  Konstitution  der  Zuckerarten  zu  gewinnen  imd  die  An- 
nahme bestätigt,  daß  die  letzteren  teils  Aldehydalkohole  (Aldosen),  teils 
Ketonalkohole  (Ketosen)  sind:"  tirid  ferner  auch  die  Erklärung  der  so 
zahlreichen  Isomerien  mit  Hilfe,  stereochemischer  Anschauungen  glücklich 
angebahnt.  Bedeutsam  ist  Fischers  Synthese  des  Trauben-  und  Frucht- 
zuckers. Femer  gelang  ihin  mit  W.  Traube  die  Synthese  vieler  Purin- 
derivate  wie  Theobromin,  Coffein,  Xanthin,  Guanin  usw. 

Auch  die  umfassenden  Arbeiten  Fischers  aus  neuerer  Zeit  über 
Spaltungsprodukte  des  Eiweißes  w^erden  mit  berechtigtem  Interesse  verfolgt. 

Philipp  Otto  Fischer  (Vetter  von  Emil  Fischer)  ist  am  28.  Novbr.  1852 
zu  Euskirchen  geboren;  er  studierte  1871  in  Berlin,  1872 — 74  in  Bonn, 
1874  in  Straßburg  und  1875  in  München.  Von  1878—84  wirkte  er 
als  Assistent  und  habilitierte  sich  gleichzeitig  als  Privatdozent  an  der  Uni- 
versität München.  Im  Jahre  1885  erhielt  er  einen  Ruf  als  ordentlicher 
Professor  und  Direktor  des  chemischen  Laboratoriums  der  Universität  in 
Erlangen.  1884  wurde  er  mit  der  Ernennung  ziun  a.  o.  Mitgliede  und 
ein  Jahr  darauf  zum  korrespondierenden  Mitgliede  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  München  ausgezeichnet. 

Er  arbeitete  hauptsächhch  über  die  organischen  Farbstoffe  besondere 

mit  Emil  Fischer  über  die  Triphenylmethan-Abkömmlinge   und  entdeckte 

1^81  im  Kalrin   das   erste   künstliche  Fiebermittel;    femer   sei   an  seine 

Arbeit  über  das  Rosanilin,   die  er  ebenfalls  mit  seinem  Vetter  ausführte, 

sovie  an   die   mit  Döbner  im  Jahre  1877  gemachte  Entdeckung   grüner 

Farbstoffe  aus  Bittermandelöl  und  Benzotrichlorid  erinnert. 

23* 
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Wilh,  Traube  wurde  am  10.  Januar  1866  zu  Ratibor  geboren,  studierte 
1884  in  Heidelberg  und  Breslau,  1885  in  München,  1886— 88  in  Berlin, 
wo  er  sich  1896  als  Privatdozent  habilitierte.  Seit  1902  wirkt  Traute 
als  titul.  Professor  an  der  Berliner  Hochschule.  Seine  Arbeiten  sind  in 
der  Biographie  E.  Fischers  schon  vermerkt  wordai. 

Carl  Graebe  ist  am  24.  Februar  1841  zu  Frankfurt  a.  M.  gebore»; 
er  promovierte  1862  in  Heidelberg  und  ist  seit  dem  Jahre  1878  al> 
ordentlicher  Professor  der  Chemie  an  der  Universität  Genf  tätig.  Unia*- 
trennlich  von  diesem  Forscher  ist  zu  nennen: 

Carl  Theodor  Liebermann,  Er  ist  am  23.  Febr.  1842  zu  Berlin  g^jorpo, 
promovierte  1865  in  seiner  Vaterstadt  und  wurde  1879  Professor  extr. 
an  der  Universität  in  Berlin.  Seit  dem  Jahre  1873  wirkt  liebemuum  ak 
etatsmäßiger  Professor  an  der  technischen  Hochschule  zu  Charlottenburg. 

Graebe  und  Liebermann  haben  sich  ebenfalls,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  mit  der  Synthese  erfolgreich  beschäftigt;  ersterer  stellte  entgiep^ 
der  Ansieht  Kekul^,  daß  das  von  Woskresensky  ^itdeckte  Chinon  eim^ 
offene  Kette  von  6  Kohlenstoffatomen  enthalte,  die  aber  wie  im  Beni^i 
abwechselnd  einfach  und  doppelt  untereinander  gebunden  wären,  fest,  da£ 
das  Chinon  ein  Benzolderivat  ist,  in  welchem  2  Wasserstoff-  durch  2 
Sauerstoffatome,  die  sich  untereinander  binden,  ersetzt  sind. 

Er  begnlndet  dies  namentlich  durch  den  Hinweis  auf  die  bereits  l^r- 
kannten  Beziehungen  des  Chinons  zum  Hydrochinon,  und  durch  die  Ver- 
wandlung des  Chloranils  in  Hexachlorbenzol  durch  Chlorphosphor.  Di^^ 
Gründe  waren  so  durchschlagend,  daß  Graebes  Anschauung  vielfoch  aij- 
genommen  wurde,  wenn  es  sich  auch  bald  nachher  zeigte,  daß  das  Chinn 
nicht,  wie  Graebe  meinte,  zu  den  Ortho-,  sondern  zu  den  Paraverbindunp  n 
gehört.  (Vergl.  Ladenbiu^,  Vorträge  S.  298).  In  der  von  Graebe  nvA 
Liiebermann  veröffentlichten  Mitteilung  über  den  Zusammenhang  zwisch^^: 
Alizarin  und  Anthracen  war  eine  Formel  enthalten,  nach  welcher  das  Ad- 
thracen  als  Tribenzol  erscheint,  d.  h.  als  aus  drei  Molekülen  Benzol  Um- 
stehend, die  vier  gemeinschaftliche  Kohlenstoffatome  besitzen. 

Wilhelm  Königs  ist  im  Jahre  1851  geboren,  studierte  in  Berlin,  Boan 
imd  Heidelberg,  promovierte  1875  in  Bonn  imd  wirkte  als  außerordent- 
licher Professor  der  Chemie  an  der  Universität  in  München  bis  zu  seinem 
Tode,  welcher  am  15.  Dezember  1906  eintraf.  AuBer  seiner  Schrift 
„Studien  der  Alkaloide"  hat  er  zahlreiche  kleinere  Abhandlimgen,  naracnt- 
lich  über  die  China-Alkaloide  und  deren  Derivate  veröffentlicht. 

Mit  seinen  trefflichen  Arbeiten  hat  Königs  den  Zusanunenhang  d^ 
Pyridins  mit  dem  um  6  Wasserstoffatome  reicheren  Piperidin  klaigelegt: 
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er  sprach  ferner  als  einer  der  ersten  die  Ansicht  aus,  daß  die  Alkaloide 
Abkömmlinge  des  Pyridins  oder  Chinolins  seien  und  trug  viel  zur  Auf- 
kläniDg  der  Konstitution  des  Chinins  bei. 

Ludwig  Knarr  ist  am  2.  Dezbr.  1859  zu  München  geboren,  studierte 
dort,  femer  in  Heidelberg  und  Erlangen.  Nach  seiner  Promotion  (1882) 
an  letztgenannter  Universität  wurde  er  dort  Assistent  am  chemischen  Li- 
stitut  Im  Jahre  1884  wurde  er  Dozent  und  ein  Jahr  sp&ter  Leiter  der 
aDal\üsehen  Abteilung  des  chemischen  Laboratoriums  der  Universität 
Wfirzburg.  1888  zum  Professor  extr.  ernannt,  siedelte  er  nach  Jena  über, 
wo  er  seit  1889  als  ordentlicher  Professor  der  Chemie  wirkt. 

KnoiT  beschäftigte  sich  hauptsächlich  auf  dem  (Gebiete  der  organischen 
Chemie  und  es  sind  besonders  seine  Arbeiten  über  Pflanzenbasen  wie 
Chinin,  Morphin,  Brucin,  Strychnin  usw.,  femer  die  mit  seinen  Schülern 
vorgenonunenen  Forschungen  über  das  Pyrazolon,  Isopyrazolon  und  ihre 
Derivate  zu  erwähnen.  Von  hervorragender  Wichtigkeit  ist  seine  Synthese 
des  Antipyrins. 

Eugen  Bamberger  wurde  am  19.  Juli  1857  zu  Berlin  geboren;  nach-* 
dem  er  ein  Jahr  lang  Medizin  studiert  hatte,  widmete  er  sich  der  Natur- 
wissenschaft, speziell  der  Chemie  und  studierte  dieses  Fach  in  Heidel- 
berg und  Berlin  (1876—80).  Vom  Jahre  1880—81  war  Bamberger 
Assistent  bei  Professor  Rammeisberg,  1884  bei  Professor  Baeyer.  Ein 
Jahr  später  habilitierte  er  sich  in  München  als  Privatdozent  und  wurde 
dort  1892  zum  Professor  extr.  ernannt  Seit  dem  Jahre  1893  wirkt  er 
als  ordentiicher  Professor  der  Chemie  am  Polytechnikum  in  Zürich. 

Seine  bedeutungsvoUen  Untersuchungen  über  das  Dimethylanilin, 
bcHliazokörper,  Isochinolin   mögen   hier  besonders  hervorgeholjen  wenlen. 

Arthur  Rudolf  Hanizseh  wurde  am  7.  März  1S57  in  Dn^wlen  g<?- 
boren,  promovierte  1880  in  Würzbui^g  und  habilitierte  sich  IHHH  als 
Privatdozait  an  der  Universität  Leipzig.  Zwei  Jahre  später  erhielt  Hantzs^^h 
einen  Ruf  als  Professor  der  Chemie  am  Eidgen.  Polytechnikum  in  Zürich. 
180B  siedelte  er  nach  WflrzbuiT^  über  und  wirkt  seit  dem  Jahre  1903 
an  der  Leipziger  Hochschule.  Von  seinen  Arljeiten  seien  die  fll^er  (fximf^ 
von  Aldehyden  und  Eetonen,  sowie  üljer  Hydraz^jne,  Kart^xliimide,  üIk.t  die 
Entstehung  der  untersalpetrigen  Säure  aus  Nitraminen,  f*?mer  die  VtiVfmuch' 
nngen,  welche  zur  künstlichen  Gewinnung  de«  Lutidin«  fCihri/m,  emähnt. 

Ludwig  Chnsen  ist  am  14.  Januar  1S51  zu  C^iln  a.  Rh.  v;*tUfr(ix\, 
studierte  von  1869—71  in  Brjnn,  1871—72  in  Ootüuf^/ftu  \H12—li  in 
Bonn,  wo  er  ein  Jahr  sjäter  pr/mon^Tte.  Von  1*<78— «5  wirkte  i'\i%i-^fu 
als  Privatdozent  in  Br»nn   niA  von   1****7 — f^O  in  fTWuh^t  E:;."^j'^:haft  an 
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der  Universität  München.  Ln  Jahi*e  1890  erhielt  er  einen  Riif  als  ordent- 
licher Professor  der  Chemie  an  der  technischen  Hochschule  in  Aadien, 
wo  er  sieben  Jahre  wirkte.  Seit  1897  ist  Claisen  als  ordentlicher  Pro- 
fessor der  Chemie  an  der  Universität  Kiel  tätig. 

Besondei-s  wichtig  sind  die  Untersuchungen,  durch  welche  Claisen 
die  verschiedenaiügen  Kondensationsvorgänge,  deren  die  Aldehyde  und 
Ketone  sich  fähig  zeigen,  erforacht  hat ;  hierher  gehört  vor  allem  die  von 
ihm  aufgefundene  Kondensation  von  Säureestem  und  Ketonen,  durch  wdche 
die  ^-Diketone  der  Erforschung  zugänglich  gemacht  worden  sind. 

William  Henry  Perkin  sen.,  geborcn  am  12.  März  1838  in  London, 
ist  der  Begründer  der  Teerfarbenindustrie  und  Entdecker  vieler  Farbstoffe; 
er  wai*  es,  welcher  die  Kondensation  aromatischer  Aldehyde  mit  Fettsäuren 
kennen  lehrte.  Sein  Sohn  William  Henry  Perkin  jim,  ist  am  1 7.  Juni 
18G0  in  Sudburj'  bei  London  geboren.  Nach  seiner  Promotion  lum 
Dr.  i)hil.  wai*  er  Assistent  am  „Royal  Collie  of  Chemistry"  in  South 
Kensington.  18 83  Jiabilitierfe  er  sich  als  Privatdozent  an  der  Universität 
München  und  nahm  drei  Jahre  später  einen  Ruf  als  Professor  der  Chemie 
am  Heriot-Watt  College  in  Edinburgh  an.  Seit  1892  wirkt  er  als  ordent- 
licher Professor  der  organischen  Chemie  an  der  Viktoi-ia-Universität  in 
Manchester,  nachdem  er  schon  zwei  Jahre  vorher  zum  Präsidenten  dw 
königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  ernannt  worden  war.  Sein 
Bruder  Arthur  George  Perkin,  geboren  am  13.  Dezbr.  1861  zu  Sudbun', 
studierte  am  Royal  College  in  London,  am  Andersons  College  in  Gias- 
gOAv  und  am  Yorkshire  College  in  Leeds.  Er  wirkt  seit  1892  als  Lectui^r 
filr  Färberei  am  Yorkshire  College  in  Leeds. 

Wie  sehr  die  Verfolgung  der  Fi-age  nach  der  chemischen  Kon- 
stitution Interesse  fand  luid  von  großen  Erfolgen  begleitet  war,  l»e- 
weisen  die  Umwandlungen  zahlreicher  Verbindungen ,  z.  B.  der  Ketono. 
Chi nolinl »äsen,  Naphthaliuderivate,  sowie  ungesättigter  Verbindungen  durch 
Oxydation.  Zu  den  frülier  schon  bekannten  Oxydationsmitteln  (Chromsäim\ 
Kaliiunperniangaiiat)  kamen  neue  liinzu,  welche  die  Fälligkeit  l)esit2cn,  eine 
bo^absichtigte  Oxydation  in  bestimmten  Grenzen  zu  halten,  wie  Ferricyan- 
kaliuni,  Ozon,  Pei'sulfate,  Caros  Reagens,  Xatriumj^eroxyd  usw. 

Andorei-scits  liat  man  neue  ]klittel  gcfimden,  eine  jjassende  Reduktion 
organischer  Verbindungen  auszuführen,  beispielsweise  die  ÜberfühnuifJ 
wasserstoffamior  Körper  in  wtissei-stoffreiche  dureh  Zinkstaub,  Natrium. 
JodwasseiNtoff,  elektiT)lytisc!hen  Wasserstoff  usw.  Diese  en^ies  sich  insofoni 
wichtig,  als  die  entstehenden  Hydroverbindungen  durch  ihr  chemist'ht'j' 
VerluUton  von  großem  Interesse  sind. 
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"Wir  haben,  bevor  wir  diesen  Abschnitt  zum  Abschluß  bringen,  nooli 
einen  Chemiker  anzuführen,  welcher  sich  durch  seine  Forechimgen  über 
das  von  Baiard  im  Jahre  1826  in  den  Mutterlaugen  des  Sudsalzee  auf- 
gefundene Brom  sehr  verdient  gemacht  hat. 

Kart  Jaeob  Lötoig.  Am  17.  März  1803  in  Kreuznach  geboren,  wandte 
er  sieh  zunächst  der  Phannazie  zu,  studierte  1823 — 2.")  in  Heidelbei^, 
übemalun  1827  die  Verwaltung  der  Apotheke  in  Krcuznan'h,  siedelte  dann 
nach  Berlin  über,  wo  er  als  Sohfller  Ginelins  imd  Mitsc-Jierliclis  sich  cho- 
mis<hen  Studien  hingab.  LCwig  habilitierte  sich  zunächst  in  Heidelberg  und 
nahm  1833  einen  Ruf  als  Professor  der  Chemie  an  der  Univei'siHt  Zflrich 
an.  welche  Stellung  er  nach  20  Jahren  mit  einer  solchen  in  Breslau  ver- 
taiischte.  Er  trat  1889  in  den  Kuhestand  und  starb  am  27.  März  1890. 
Seine  Arbeiten  beziehen  sich  hauptsäclilieh  auf  das  Gebiet  der 
(■rganistJien  Chemie,  insbesondere  lieferte  er  luniassende  Untersuchungen 
über  organische  Metallverbindiuigen.  Auch  hat  er  sich  große  Verdienste 
um  die  Entwicklung  der  chemischen  Industrie  in  Schlesien  ei-worhen. 

Von  semen  Arlieiten  mögen  vor  allem  die  Untersuchungen  Über  Selen 
und  Tellurverbindungeii,  ferner  solche  über  organiscJie  Arsoii-  und  Antimon- 
verbindiuigen  henorgehobcu  wonlen.  Außenlem  war  Lfiwig  auch  auf 
literarischem  Gebiete  mit  großem  Erfolge  tütig;  es  seien  hier  folgende 
Veröffentlichungen  angeführt : 

Zunächst  seine  Schrift  über'  Das  Bi-om  und  seine  chemiscIienVei^ 
hältnisse"  (1829),  sowie  sein  Lehrbuch  der  Chemie"  (1832,  2.  Aufl. 
Ifi^G),  welches  als  gute.s  Handbu(h  lange  Zeit  geschätzt  wurde;  ferner: 
..('lier  die  Bestandteile  und  Entstehung  der  Minerali|uellen"  (1H37), 
..Chemie  der  organischen  Verbindiuigen'  (1K38 — 40,  2  Bde.;  2.  Aufl. 
IS44 — 47),  „Grundriß  der  oi^msdien  Chemie"'  (18,'j2),  ,Jei-cmias  Ben- 
jamin Richter,  der  Entdecker  der  cliemischon  Proi)ortionen"  (1874), 
iveiKifttnig  und  MuiiiifiKiiiiim-  (1887). 

kinlciu  haben  wir  riorh  i'iin's  Gelehrten  an  dieser  Stelle  zu  ge- 
1  welcher  durch  seine  Arlnid'ri  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen 
i  bekannt  gewoi'den  ist; 

*  LoKseri.    Er  ist  aiti  2iJ.  Oktober  1906  im  Alter  von  68  Jahren 

1  nnd  war  Ordinarius  der  Chemie  an  der  Universität  in  Königsberg. 

seiner    wichtinsleii  Entdeckungen    des    Hydroxylamins 

^chemiscJies  Verliallcn  mr  Bekanntschaft  mit  vielen  merk- 

"Mfea,  hauptsächlicli  in  der  organischen  Chemie,  geführt  hat 

mit  Kai'lif"l(;'''"i'^'ni  einen  allgemeinen  Cberlilick  über 

'tH'Ki;il(ilit''il(iiii;i'n    der   tlieoreti scheu  Chemie  geben. 
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Systematik  der  Elemente. 

Werfen  wdr  vorerst  einen  Blick  auf  die  Entwicklung  der  un- 
organischen und  allgemeinen  Chemie.  Nach  Odling,  welcher  den  von 
Frankland  aufgefaßten  Begriff  der  Valenz  auf  die  Oxyde  zahlreicher 
Elemente  angewandt  hatte,  hatten  es  auch  andere  Forscher  unternommen, 
die  Vorstellungen  von  der  Verkettung  der  Kohlenstoffeitome  untereinander 
imd  mit  anderen  Elementen  auf  unorganische  Verbindungen  zu  über- 
tragen. Daraufhin  wurden  auf  Grund  der  Valenz,  die  man  den  ein- 
zelnen Elementen  zuschrieb,  diese  zu  natürlichen  Familien  vereinigt 
Das  Band,  welches  die  Glieder  einer  solchen  Gruppe  zusanmienhalten 
sollte,  stellte  die  Sättigungskapazität  dai\  Als  Beispiele  hierfür  diene  die 
von  Frankland  aufgestellte  Zusammengehörigkeit  von  Stickstoff,  Phosphor, 
Arsen  und  Antimon  wegen  ihrer  Fähigkeit,  drei-  imd  fünfwertig  zu 
fmigieren.  Dem  Kohlenstoff  gesellte  man  (la<i  Sihcium,  Titan,  Zirkonium 
als  \'ier^^crtige  Elemente  zu,  während  das  Bor  —  früher  ebenfedls  als  zum 
Koldonstoff  gehörig  angenommen  —  als  dreiwertig  erkannt  imd  einer 
anderen  Gmpi)e  zugeteilt  wurde.  Koscoe  war  es,  der  zuerst  solche  Elemente 
bearbeitete,  die  unvollkommen  oder  fast  noch  gar  nicht  untereueht 
waren. 

Henry  E.  Roscoe,  geboren  7.  Januar  1833  in  Ix>ndon,  studierte 
dort,  später  in  Heidelbei-g  bei  Bimsen,  wirkte  seit  18.58  als  Professor 
am  Owens  College  in  Manchester  tmd  wmxle  1863  zum  Fellow  (Mitglied) 
der  Royal  ScK^iety  in  Ijondon  ernannt.  Unter  Bunsens  Leitimg  begann 
Roscoe  seine  photochemischen  Arbeiten,  die  zuerst  exakte  Bestimmungen 
der  chemischen  Wii-kungen  des  Lichtes  brachten  und  die  Giimdlagen  der 
neueren  Vervollkommnungen  auf  diesem  Gebiete  der  physikalischen  Chemie 
abgaben ;  es  sei  liior  an  die  mit  R.  Bunson  veröffentlichten  „Photochemischen 
Untersuchungen'^  erinnei-t.  Für  die  Folge  beschäftigte  er  sich  mit  si)ektral- 
analytischen  Arbeiten  und  machte  vortreffliche  Untersuchungen  über  die 
Verbindungen  des  Vanadiums  und  des  Wolfi-ams. 

Seine  „Lessous  in  elementaiy  chemistry"  (6.  Aufl.  1892)  lÄiirden  in 
mehrere  Spi-achen  üboi-sotzt  (10.  Aufl.,  Bi-aunschweig  1896).  Sehr  ver- 
dienstlich wai*  die  HerausgalKJ  eines  greßen  liClirbuches  der  Chemie, 
dessen  zwei  ei-ste  Bände  die  anorganische  Chemie  l)chandeln  und  von  ihm 
verfaßt  sind,  während  die  sieben  übrigen  Bände  —  organische  Chemie  — 
von  Schorlommer,  s]>äter  von  Brühl  unter  Beteiligimg  verschiedener  Mit- 
arbeiter hei-ausgegeben  sind  (1901).  Im  Jahi-e  1895  vei^ffentlichte  er 
„John  Dalton  and  the  rise  of  modern  chemistr>'". 
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Jean  Charles  Oalissard  de  Marigtiac,  geb.  am  24.  April  1817  zu  Genf, 
vurde  Professor  an  der  dortigen  Akademie  (1841),  trat  1878  in  den 
Ruhestand  und  starb  am  16.  April  1894  in  Genf. 

Seine  Arbeiten  erstrecken  sieh  eigentlich  auf  das  ganze  Gtebiet  der 
Chemie  und  haben  sehr  wesentlich  zu  der  schnellen  Entwicklung  dieser 
Wissenschaft  beigetragen.  Namentlich  her\'orzuheben  sind  seine  exakten 
Atomgewichtsbestimmungen  mit  den  sich  daran  knüpfenden  Unter- 
suchungen, seine  Arbeiten  über  den  Isomorphismus,  über  die  Isomorphie 
der  Fluorsilikate  mit  den  Fluorstannaten,  ferner  die  Feststellung  der  Zu- 
sammengehörigkeit von  Ozon  und  gewöhnlichem  Sauerstoff.  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  sind  seine  glanzvollen  Untersuchungen  über  Tantal, 
Lanthan,  Didym  imd  Niob. 

Jean  Servals  Sias,  geb.  am  20.  September  1813  in  Löwen,  war 
längere  Zeit  Professor  an  der  MilitHrschule  in  Brüssel  imd  wurde  1841 
Mitglied  der  belgischen  Akademie.     Er  starb  am  11.  Dezbr.  1891. 

Er  machte  anfönglich  Unterauchungen  über  organische  Yerbindmigen, 
TO  das  Phloridzin,   das  Acetal,   dann    im  Jahre  1841    mit  Dumas  eine 
-Arbeit    über    das   Atomgewicht   des   Kohlenstoffs.     Auch   für   die   analy- 
tische Chemie  war  Stas    eifrig  tätig  und  gab  für  die  gerichtliche  Chemie 
ein  Verfcdiren  zum  Nachweis  von  Alkaloiden  in  tierischen  Substanzen  an. 
Es  hatten  sich  viele  Chemiker  auf  die  gi-ößtmögliche  Yerfeinenmg  der 
Methode  zur  Bestimmung  der  Atomge'vs'ichte  verlegt ;  an  die  Arbeiten  von 
Berzelius  schlössen  sich  beispielsweise  solche  von  Dumas,  Maiignac,  Erd- 
mann,  Marchand,  P^louze  an;  alle  diese  Untersuchungen  wui-don  von  Stas 
durch  sdne  Arbeiten  über  die  Atomge\sachte  von  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 
Jod,   Stickstoff,  Schwefel,  Silber  und  andere  überholt.     Hier  war  an  Ge- 
nauigkeit für  jene  Zeit   das  Höchste   geleistet,    was   mit   den    zu  Oebote 
stehenden  Hilfemitteln  erzielt  werden  konnte. 

Seine  Arbeiten  faßte  er  in  dem  Werke :  „Recherches  sur  les  mpports 
rtoproques  des  poids  atomiques",  sowie  in  den  „Nouvelles  recherches  sur 
les  lois  des  proportions  chimiques"  zusammen.  Fenier  verweisen  A\dr  auf 
seine  „Oeuvres  ooraplc^tes"  (3  Bde.,  Brüssel  1894). 

Der  ,Jntemationale  Atomgewichts-Ausschuß",  dem  die  Chemiker  F.  W. 
Clarke,  H.  Moissan,  K.  Seubert  und  T.  E.  Thorpe  angehören,  empfiehlt 
in  seinem  Berichte  die  Atomgewichtstabelle  von  1905  unverändert  für 
1906  beizubehalten  und  die  auf  die  Sauerstoffnomi  basierte  Tabelle  zur 
f)ffizieillen  zu  machen.  Die  „Chemische  Zeitscluift'*  Y,  63  schreibt  hierzu: 
rfm  vergangenen  Jahre  (1905)  sind  zwar  verhältnismäßig  viele  neue  Atom- 
gewichtsbeetünmungen  ausgeführt  worden,  so  von  Chlor  und  Natrium,  von 
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Inttntaiional  tertinharte  Tabelle  der  AtomgewiehU 

Atom- 

Al.(im- 

" 

Atom- 

Aton- 

gewit'ht 

volumen 

gp(richt 

Tolu»» 

AI 

27.1 

10,1 

Nivtel      .     . 

Si 

58,7 

i.' 

Sh 
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17.9 

Niobium  . 

Kb 

94 

lU 

Arpon      .    .     . 

A 

3H.9 

32.9 

Osmium  . 

Ob 
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Kl 

Arsen  .... 

As 
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13,3 

Palladium 

Pd 
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9.3  • 
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Bn 
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P 

31,0 

r.A 
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Be 

ö.l 

4,3 

i'latin      . 

Pt 
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9.1 

Biei     .    .     .     . 

Pb 

^J 

18,2 

i'rasi-oJym 

Pr 

140.fi 

Bor     ...     . 

B 

4.1 

(JiieetsilbBr 

Hg 

20tL3 

14.^ 
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Br 

7i),l» 

25,1 

Radium    . 

ßa 

22:. 

- 
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Cd 
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13.0 

Rh 

103,1 1 

9,1 

Caesium  .     .     , 

C. 
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Hb 
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5Ü 

C^ciiini  .     .     . 

c« 

40,1 

25^3 

Rathenium 

1  Ru 

101,7 

9J 

Cerium    .     .    , 

,  Co 

U0,25 

20.8 
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1  Sm 

150       1     - 

Chlor  .... 
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35,4B 
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0 
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Cr 
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.  Sc 

44.1 
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65,9 
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s 

32.06 
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Er 
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Se 

70.2 

18.5 

Fluor  .... 

F 
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Silber 

'  Ag 

107,93 
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(id 

1.113.0 
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Ha 
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Oe 

72.S 

titrojitium 

8r 
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Au 
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1U.2 

Tantal      . 

Ta 
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I7JJ 

Helium     .     .     . 

He 
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Tfllur      . 

Te 
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20.3 

Indium     .     .     . 

In 
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25,7 

Thallium  . 
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17.i 
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Ir 
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Thulium  . 

ITh 
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Ji)d     .... 

.1 
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Tu 
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Co 
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i: 
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1.00S 
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Li 
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Mu 

ri.^1.0 
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1  V 

89 
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Mo 

iPCO 
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mA 
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Xu 
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Xd 
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- 

Gaduliniiim ,  .lml,  Kailmiiini.  Kalium,  Kotilciistoff ,  SUic-iuiii.  Stictetoft 
Strontium,  Tellur  und  Thnrium,  doc'li  liisseii  sich  die  notwendigen  M^^ 
ningren  nfidi  nicht  endgültig  bestimmon.  Eine  Ändening  von  Chlur  «^ 
Stickstoff  «tei-.  wie  es  nach  Cntei'stichiing  von  Gnye  erscheint,  auch  rM 
Sill>ei\  würde  eine  Re\nsion  und  rms;i>stiiitnng  fast  der  ganzen  Atnif 
gewiclitstal)elle  lieditigeri.  Die  Stas "sehen  Werte  aarat  ihren  llestätigun?«' 
dureh  andere  l-'heniiltei'  beruhen  alle  in  erster  Linie  auf  den  AtomgewiihW 
des  Silbers,  f'lilurs  nnd  Bi-oms.     Bei  dieser  Sachlage  om[ifiehlt  der  Aas- 
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schiifi,  die  seitherige  Tafel  beizubehalten,  zumal  die  bis  jetzt  erforderlichen 
Korrektionen  nicht  groß  sind,  die  seither  angenommenen  Zahlenwerte  für 
alle  gewöhnlichen  Zwecke  völlig  genügen  und  ausgedehntere  Unter- 
suchungen auf  neuer  Grundlage  in  Aussicht  gestellt  worden  sind". 

In  der  vom  „Internationalen  Atomgewichts-Ausschuß",  dem  die  Chemiker 
F,  W.  Clarke,  H.  Moissan,  W.  Ostwald,  J.  E.  Thorpe  angehören,  aufgestellten 
Atomgewichtstabelle  1907  finden  wir  folgende  Veränderungen  bezw.  Yer- 
mehnmgen:  Eu  =  Europium  152  —  Hg  =  Quecksilber  200,0  —  In  = 
Imüiun  115  —  J  =  Jod  126,97  —  N  =  Stickstoff  14,01  —  Pd  =  Pal- 
ladium 106,5  —  Pt  =  Platin  194,8  —  Rb  =  Rubidium  85,5  —  Sm  = 
Samarium  150,3  —  Ta  =  Tantal  181  —  Tb  =  Terbium  17,2  (vergl. 
„Chemiker-Zeitung*^  No.  99,  1234). 

Außer  den  eben  erwähnten  Gelehrten  haben  auch  andere  Chemiker,  vne 
Zimmennann,  Kriiß,  v.  d.  Pfordten,  Moiwssan  vortreffliche  Untersuchungen  über 
Uran,  Gold,  Molybdän,  Titan,  Fluor  usw.  ausgeftlhrt ;  das  gleiche  gilt  von 
den  neugefimdenen  Elementen  wie  Thallium,  Indium,  Skandimn,  Germanium. 

In  das  letzte  Jahrzehnt  fällt  die  Entdeckimg  des  Argons,  welches  Lord 
Rayleigh  mit  Ramsay  als  Gas  aus  dem  atmasphärischen  Stickstoff  isolierte. 
Nach  der  Auffindung  des  Argons  folgte  das  Helium  von  Ramsay  und  seinen 
Schülern,  femer  Kiypton,  Neon,  Xenon.  Gerade  W.  Ramsay  ist  es, 
welcher  in  aUemeuester  Zeit  durch  seine  glänzenden  Forschimgen  der 
Chemie  ein  ganz  neues  Gebiet  erschlossen  und  damit  bewiesen  hat, 
daß  auch  da,  wo  alles  klai*  zu  sein  scheint^  noch  sehr  viel  Überraschendes 
vorgefimden  werden  kann. 


Die  beiden  Chemiker  Newland  und  L.  Mever  haben  die  Elemente 
systematisch  nach  der  Größe  ihrer  Atomgewichte  geordnet  und  dabei 
l)emerkt,  daß,  (während  bei  obei-flächlicher  Betrachtimg  die  aufeinander- 
folgenden Grundstoffe  scheinbar  regellos  wechselnde  Eigenschaften  auf- 
weisen), nach  Ablauf  einer  gewissen  Periode  das  chemische  \md  physi- 
kalische Verhalten  der  nun  folgenden  Elemente  an  das  der  vorangehenden 
lebhaft  erinnert,  je  sich  wiederholt  (vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chem.,  S.  332). 

Die  beiden  Forscher  haben  im  Jahre  1864,  unabhängig  voneinander, 
diese  Anordnung  der  Elemente  getroffen,  nachdem  sich  schon  vorher 
andere  Chemiker  wie  Döbei-einer,  L.  Gmelin,  Pettenkofer,  Dumas,  Ki'emers 
und  Odliug  mit  dieser  Materie  beschäftigt  hatten. 

Bevor  wir  auf  die  Systematik  Newlands  imd  Meyei*s  n^er  eingehen, 
sei  es  uns  gestattet,  eines  der  früheren  Forscher  auf  diesera  Gebiete  zu 
gedenken,  es  ist  Pettenkofer. 
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Max  Peitenkofer,   der  Neffe   des   um   die  Chemie  und  Arzneimittel- 
lehi-e   durch   zahlreiche  wissenschaftliche  Arbeiten   verdienten  MüneheDer 
Apotliekei-s  Fi-anz  Xaver  Pettenkofer,  ist  am  3.  Dezember  1818  zu  Mfin- 
chen  gcboi-en  und  studierte  in  München,  AVürzburg  und  Gießen  Medizin. 
Nebenbei    botiieb    er    tmter  I^eitung    von   Liebig   und    Scherer   Chemie, 
und    zwar    mit    solchem   Eifolge,    daß   er   außer   der  Ärztlichen    Staate- 
prüfiuig  auch  noch  das  Examen  als  approbierter  Apotheker  bestand.    Am 
30.  Juni  1843  promovierte  Pettenkofer  und  erhielt  als  erste  Stellung  die 
eines  Assistenten  an  der  Münze  in  München.     In  dieser  Stellung  war  es 
ilim  vergönnt,  reiclilicrh  Zeit  zu  finden,  tmi  sich  lÄdssenscliaftlichen  SfiuL'en 
hinzugeben,   deren    Ergebnisse   in    Gestalt   zahlreicher  Veröffentlichungen 
hauptsäclilich   der   i)hysiologischen  Chemie   zugute   kamen.     1847   ei"hielt 
er   einen   Ruf   als   außeroi-dentlicher   Professor   der   Chemie  an   die  Uni- 

§ 

vei-sität  in  Münclien,  um  bald  darauf  zum  Ordinarius  ernannt  zu 
weitlen.  Für  seine  venlienstvollen  Leistimgen  wurde  ihm  im  Jahn^  1S83 
der  erbliche  Adel  verliehen ,  darauf  erfolgte  1889  die  Ernennung  zum 
Präsidenten  der  Kgl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften.  Im  Jahn^ 
1898  trat  der  gi-oße  Gelehrte  von  allen  seinen  Ämtern  zurück  «nJ 
starb  1901. 

Seine  Arbeiten  umfassen  hauptsächlich  (hus  Gebiet  der  physiologisch«'!! 
Chemie;  doch  hat  Pettenkofer  auch  technischen  Fragen  sein  Interesse  zu- 
gewandt, er  machte  Untei-suchungen  ül>er  die  Affinierung  des  C>oldes,  di«* 
Yerbi-eitung  des  Platins,  die  hydratdischen  Kalke  Englands  und  Deutsch- 
lands. 1848  lehrte  er  die  üai*stellung  von  Leuchtgas  aus  Holz  und 
entdeckte  bald  darauf  die  Dai'stellung  von  llilmatinon  und  Aventuringla'**- 
Außerdem  l)eschäftigte  er  sich  eingehend  mit  der  Natin*  der  Elemente. 

Kehren  wir  inmmehr  zu  Ijothar  Mever  zui'ück! 

Lothar  von  Met/er,  geboi-en  am  19.  Aug.  1880  in  Yai-el  a.  d.  i^i*"- 
studierte  Medizin  in  Zürich  und  AVürzburg,    dann  Chemie  in  HeidelberC- 
1858    habilitierte   er   sich  in  Bi-eslau  als  I)r>zent  füi*  Chemie  tuid  Phy^^* 
und    ül »ernahm     1859    die    Ijcitinig    des    chemischen    Ijalx>ratoriunis   i'^^ 
doiligen    physiologischen    Institut.     18ü()     zum    Pirifessor    an    die   Foi*^^' 
akademie    in  El)ei'swalde   l)enifen,    erhielt   er  zwei  Jalire  si)ater  die  Pr<^ 
fe«sur   am  Polytechnikum    in  Karlsndie  und  187G  die  an  der  ITniversit^ 
Tübingen.    Hier  verblieb  er  bis  zu  seinem  To<le  am  29.  Aj>ril   1895. 

V.  Meyer  lieferte  zunächst  physiologisch  -  chemische  Experimenfev' 
untei-suchungen ,  femer  solche  über  die  Ik^ziehungen  der  si)ezifisch(?'* 
ArVilnne  zum  Atom-  und  Molekidai-gewicht,  über  das  Avogadro'sche  Geset^- 
ttber   Isrimoi-phisnnis    zwischen    siü])etei"saurem  Natron   und    kohlensauren^ 


Max  Petti'iiktiter. 
(Piirlrät-KollektiOLi  lIittifsta'.'LUil.  Jlüuchen.) 
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Destillation  nach 
Lothar  von  Meyer. 


Kalk,  über  unvollständige  Verbrennung  und  ganz  besonders  über  die  Natur 
der  chemischen  Elemente,  wobei  er  —  wie  schon  oben  erwähnt  —  die 
Eigenschaften  der  Elemente  als  periodische  Funk* 
tionen  der  Atomgewichte  darzustellen  suchte.  Dieser 
Beschäftigung  entsprang  sein  Werk:  ,^e  modernen 
Theorien  der  Chemie"  (5.  Aufl.  1884),  seine  „Grund- 
zfige  der  theoretischen  Chemie"  (1890),  femer  sein 
in  Gemeinschaft  mit  K  Seubert  verfaßtes  Werk: 
..Die  Atomgewichte  der  Elemente  aus  den  Original- 
zahlen neu  berechnet"  (1883). 

Wir  haben  oben  berichtet,  daß  Newland  und 
V.  Meyer  sich  zuerst  mit  der  Aufstellung  der  Ele- 
mente in  systematischer  Ordnung  befaßten;  um  Miß- 
verständnissen vorzubeugen,  sei  bemerkt,  daß  der 
Versuch,  die  Grundstoffe  nach  der  Ghröße  ihrer  Atom- 
gewichte zu  ordnen  und  daraus  wichtige  Beziehungen  der  letzteren  zu 
den  Eigenschaften  jener  abzuleiten,  zunächst  durchaus  keinen  Beifall  fand. 
Nc^iand  entging  sogar  dem  Spott  nicht,  indem  man  ihn  fragte,  ob  er 
nicht  mit  ähnlichem  Erfolg  versuchen  wolle,  die  Elemente  nach  ihren  An- 
fangsbuchstaben zusammenzustellen. 

Diese  unvollkommenen  Vei-suche  wurden  1869  durch  L.  v.  Meyer 
und  L.  Mendelejeff  —  jeder  unabhängig  vom  anderen  —  immer  mehr 
und  mehr  erweitert. 

Deniitrij  Iwanountsdi  Mendelejeff,  geboren  7.  Febr.  1834  in  Tobolsk, 
studierte  1850  in  Petersburg,  habilitierte  sich  1856  als  Privatdozent  an 
der  Universität  Petersburg,  setzte  von  1859 — 61  seine  Studien  in  Heidel- 
berg fort  und  wurde  1863  Professor  am  Polytechnischen  Institut  und 
1866  an  der  Universität  in  Petersburg,  wo  er  als  emeritierter  Professor 
bis  zu  seinem  Tode,  2.  Februar  1907,  erfolgreich  wirkte.  Mendelejeff 
hat  sich  mit  Vorliebe  Untersuchimgen  über  physikalische  Konstanten 
(z.  B.  spezifische  Volume,  Ausdehnung  der  Gase  usw.)  gewidmet  Seine 
bedeutendste  Leistung  ist  die  Aufstellung  des  periodischen  Systems  der 
Elemente,  welche  ihm  gestattete,  die  Existenz  und  die  Eigenschaften  noch 
nicht  bekannter  Elemente  anzugeben,  die  denn  auch  bald  entdeckt  wurden 
und  seine  Angaben  bestätigten.  Am  bekanntesten  ist  Mendelejeff  ge- 
worden durch  seine  Abhandlung:  „Die  periodische  Gesetzmäßigkeit  der 
chemischen  Elemente"  und  durch  sein  treffliches  Lehrbuch:  „Gnmdlagen 
der  Chemie"  (Petersburg  1869,  deutsch  1891). 
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Um   auf   seine  Aufstellung  des   periodisclien   Systems   der  Elemente 
zurückzukommen,    so   hatte  er  die  Kühnheit,   sämtliche  Gnmdstoffe  nach 
der  Größe  ihrer  zum  Teil  sehr  luisicheren  Atomgewichte  zusammenzustellen 
und   konnte   zeigen,   daß   die   zu   einer   natürlichen   Familie   gehörendeii. 
also   chemisch   ähnlichen  Elemente   in  regelmäßigen  Perioden  aufeinander 
folgen.     Auf    solche   Weise    wurden    die   Gnmdstoffe   in   ein  naturüt^hes 
System  gebracht,  daß  seiner  Zeit  noch  ^iel  WiUkiir  aufwies.     DemgomÄß 
sind    in   der   Mendelejeff'schen    Reihe   die   Elemente   nach   ihrem  Atom- 
gewichte  geordnet,   doch   ist   die  Aufstelhmg   derart  in  Abteilungen  ze^ 
legt,  daß  die  miteinander  analogen  Elemente  in  vertikale  Reihen  kommen 
und  Gruppen  bilden,  während  je  7  resp.  10  im  Atomgewichte  aufeinander 
folgende   Elemente    einer   Horizontalreihe    eine    kleine  Periode  erzeiigt'n, 
innerlialb  welcher  sich  sowohl  die  chemischen,  als  auch  die  physikalischeD 
Eigenschaften    stetig    ändeni.     Somit   konnte   er  die   Atomgewichte  und 
sonstigen   Eigenscliaften   von  Elementen   aus   der  Stellung   mit  Hilfe  der 
Gruppen-  und  Reiheneigenschaften  bestimmen,  die  wie  ein  Kooi-dinatensysteia 
zu  Hilfe  genommen  werden  konnten.  Ladenburg  gibt  in  seinen  „Vorträgen"'. 
S.  334  ein  diesbezügliches  Beispiel  an :   In  den  ersten  fünf  ReDien  zeigten 
sich   di-ei    Lücken,   die  Mend61ejeff   als  Ekabor   (Atomgewicht  44),  Eka- 
aluminium  (AtomgeiwichtOfi)  und  Ekasilicium  (Atomgewicht 7 2)  bezeichnete- 
diese   di-ei  Elemente   sind  inzwischen  mit  den  von  Mendelejeff  progiKK>ti- 
ziei-ten  Eigenschaften   aufgefunden    worden.     Es   ist   das   von  Nilson  ent- 
deckte Sciindiiun  (Atomgewicht  44),    das  von  Lecoq  de  Boisl:>audran  ent- 
deckte Gallium  (Atomgewicht  69,8)  und  das  von  Winkler  entdeckte  Crei' 
manium  (Atomgewicht  72,32). 

Wir  fügen  hier  zwei  Tabellen  an,  obwohl  es  noch  andere  \^'eire 
gibt ,  die  Reihenfolge  der  Elemente  darzustellen  und  bemerken ,  ilaß  die 
Zahl  der  Elemente  in  den  ersten  zwei  Horizontali-eihen  nicht  sielH?ii. 
sondern  acht  ist  imd  daher  jedes  neiuite  imd  nicht  jedes  achte  Element 
Ähnlichkeit  mit  seinem  Yorgänger  in  der  Yerti kaireihe  zeigt,  imd  zwar 
liegt  die  Ui-sache  hieiTon  in  der  Einoi-dnung  der  erst  vor  Kurzem  nen  ent- 
dockten Elemente.  Aus  Tabelle  II  weixlen  wü*  femer  ei-sehen,  daß  '^ 
auch  möglich  ist,  nach  der  einen  oder  andei*en  Seite  neue  Reihen  vnn 
Elementen  in  die  dritte  luid  die  folgenden  Reihen ,  unter  die  Elemente 
der  ei-steii  und  zweiten  Reihe  zu  setzen.  Diese  beiden  Reihen  heiß^^^ 
„kurze  Pencxlen",  die  andoi^en  „lange  Peiioden".  Dmx^h  diese  Anordnung 
der  Elemente  wenlen  denn  auch  die  Analogien  deutlicher  zum  Aiisdniek 
gebracht,  als  wie  wenn  ..lange'*  und  ,,kurze"  Perioden  nicht  berück" 
8i(*litigt  sind. 
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L>ie  Atomgewichte  der  Elemente  nach  dem  periodischen 

System  geordnet. 
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In    diesem  Abschnitt    haben  wir  noch   zwei   Geehrte  namhaft  zu 
machen,  welche  sich  große  Verdienste  um  die  Wissenschaft  erworben  haboL 

Michail  Iwanmüitsch  KonowcUoff,     Gaboren    1858  als  Bauemsohn  in 
emem  Dorfe   bei  Hybinsk  an  der  Wolga,   absolvierte  das  Gymnasium  in 
Jaroslaw  \md   studierte  in  Moskau.     Er   erhielt  an  derselben  üniv^tSt 
zunächst   eine  Assistentenstelle  imd    später    eine   Dozentur.     Mit  seinen 
Arbeiten:    „Die  Naphthene,   Hexahydrobenzole  und   deren  Derivate"  und 
„Die   nitrierende   Einwirkung  verdünnter   Salpetersäure  auf  G^renzkohlen- 
wasserstoffe"  erwarb  er  sich  den  Magister-  und  Doktorgrad.     1896  vmde 
Konowaloff  Professor  für  anorganische  Chemie  an  der  Liandwirtschaftlichen 
Akademie  Petrowskoje-Rasumowskoje  bei  Moskau.    1899  gmg  er  an  das  neue 
Polytechnikum  in  Kijew  und  wurde  später  stellvertretender  Direktor  dieses 
Institutes.     1904  trat  der  Gelehrte  von  diesem  Posten  zurück,  um  sich 
wieder  ganz   seinen  Arbeiten  im  Laboratorium  widmen  zu  können.    Am 
11./24.  Dezember  1906   starb   Konowaloff  an   den  Folgen   eines  Sturzes 
in  einen  offenen  Kanalisationsgraben  der  Stadt 

Yon  seinen  A\issenschaftlichen  Untersuchungen  mögen  solche  über 
die  Zusammensetzung  des  kaukasischen  Erdöls,  über  unter  verschiedene 
Bedingungen  ausgeführte  Nitrierungen  verschiedener  Klassen  organischer 
Verbindungen,  Darstellungsmethoden  von  Aldehj'^den  und  Ketonen,  Syn- 
thesen von  Aliuniniumhaloiden  und  deren  Isomerisation ,  Ähnlichkeiten 
zwischen  Eisensalzen  organischer  Säm^n  und  Nitroverbindungen. 

Veröffentlicht  hat  er  g^en  90  Arbeiten,  vornehmlich  im  „Journal 
der  Russisch-physikaliseh-chemischen  Gesellschaft",  ferner  in  den  „Berichten 
der  Deutschon  Chemischen  Gesellschaft"  und  in  den  „Comptes  rendus". 
Im  Jahi-e  1905  gab  Konowaloff  eine  „Praktische  Anleitung  zu  Arbeiten 
in  der  anorganischen  Chemie"  heraus.    (Vergl.  ,,Chemiker-Zt^."  No.  3,  25J 

Isi<lor  Traube  ist  am  31.  !ilärz  18G0  zu  Hildesheim  geboren,  er 
studierte  von  1879 — 82  in  Berlin,  war  Assistent  in  Heidelberg  (1883), 
dasselbe  in  Bonn  (1884)  und  wurde  zwei  Jahre  sjÄter  Leiter  eines  tech- 
niseh-c*hemischen  Laboratoriimis  in  Hannover.  1889  habilitierte  er  sich 
als  Privatdozent  und  wurde  1897  Dozent  filr  physikalische  Chemie  an  der 
Technischen  Hochschule  in  Charlottenburg,  wo  er  als  Honorar-Professor 
heute  noch  \sirkt. 

Traube  stellte  den  Gnmdsatz  auf:  „Tautomerie  ist  eine  besondere 
Art  von  Isomerie,  bei  der  es  sich  um  einen  von  äußeren  Bedingungen 
sehr  beeinflußten  Gleichgewichtszustand  zweier  sehr  leicht  ineinander  lun- 
wandollwrer  Isomerer  handelt*.  Henorragend  sind  seine  Arbeiten  über 
Kaiiillaiitiltserscheinungen. 
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J.  Thomson,  J.  Traube  vl  a.  haben  Änderungen  in  der  Gruppe 
mancher  Elemente  vorgeschlagen,  insbesondere  hat  die  Einordnung  chemisch 
ähnlicher  (Grundstoffe  von  nahezu  gleichen  Atomgewichten  viel  Zweifel  ver- 
ursacht; trotz  alledem  hat  sich  das  periodische  System  der  Elemente 
als  aufklarendes,  anregendes  Hilfsmittel  der  Forschung  in  mancher 
Beziehung  bewährt.  Crookes  hat  in  seinem  Werke:  „Die  Genesis  der 
Elemente"  (Braunschweig  1888)  die  Frage  aufgeworfen  —  ähnlich  der 
Proust'schen  Hypothese  —  ob  die  sogenannten  Elemente  als  einfach  oder 
nicht  viel  mehr  als  zusammengesetzt  betrachtet  werden  müssen.  Nach 
ihm  sind  alle  Elemente  aus  einer  Urmaterie  „Prot^^l"  durch  allmfthlidie 
Kondensation  entstanden;  diese  Meinung  stützt  sich  auf  Beobachtungen, 
die  er  über  die  Phosphoreszenzspektren  von  Yttei-erde  angestellt  hat. 
(Vergl.  Meyer,  Gesch.  der  Chemie,  S.  334.) 


Analytische  Chemie. 

Im  Verlauf  der  Geschichte  haben  wir  gesehen,  daß  Forscher  wie 
Boyle,  Hoffmann,  Marggraf,  vor  allen  anderen  aber  Scheele  und  Bergmann 
wichtige  Beobachtungen  gemacht  haben,  auf  Grund  deren  zahlreiche  an- 
organische Stoffe  nachgewiesen  werden  konnten.  Bergmann,  welcher  auf 
diesem  Gebiete  wohl  am  weitesten  vorgeschritten  war,  konnte  zum  ersten 
Male  eine  Anleitung  zur  qualitativen  Analyse  auf  nassem  Wege  der  Öffent- 
lichkeit übei^ben.  Diese  Methode,  mit  welcher  die  Trennung  der  Sub- 
stanzen in  einzelne  Gruppen  durch  Überführung  in  unlösliche  Verbindungen 
bezweckt  werden  sollte,  wurde  von  Berzelius  und  vor  ihm  von  Lamx)adius  und 
Gottling  bedeutend  vervollkommnet.  Die  diesbezüglichen  Arbeiten  wurden 
in  dem  von  Lampadius  verfcißten  „Handbuch  der  chemischen  Analyse  der  Mine- 
ralien" (1801)  und  in  der  von  Göttling  herausgegebenen  „Anleitung  zur 
prüfenden  und  zerl^enden  Chemie"  niedergelegt.  Diese  beiden  Werke 
waren  in  jener  Zeit  die  besten  und  verbreitetsten  Lehrbücher  der  Analyse. 

Aber  auch  noch  andere  Forscher,  wie  Klaproth,  Vauquelin,  Stromeyer, 
die  bei  der  Analyse  von  Mineralien  vielseitige  Erfahrungen  gemacht  hatten, 
kreicherten  die  qualitative  üntersuchimgsraethode  mit  neuen  Anr^ungen. 
Wie  weit  dieses  Gebiet  in  seiner  inneren  Ausgestaltung  zugenommen 
hatte,  bewiesen  die  Handbücher  der  analytischen  Chemie  von  C.  H.  Pfaff 
imd  von  Heinrich  Rose.  Anschließend  hieran  wäre  das  in  zahlreichen 
A\iflagen  erschienene  bedeutende  Werk  von  B.  Fresenius:  „Anleitung  zur 
fioaütativen  chemischen  Analyse"  noch  ganz  besonders  zu  erwähnen. 

Staoge,  Zeitalter  der  Diemle.  24 
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Mit  der  Einfülirung  das  Löti-ohres  durch  den  Mineralogen  Cronstedt 
hat  die  (jualitative  Analyse  von  Stoffen  auf  trockenem  AVege  im  18.  Jah^ 
hundert   ganz   bedeutende  Fortschritte   gemacht     Die  Anwendung  dieses 
wichtigen  Instrumentes   ist  von  Berzelius  imd  Hausmann  wesentlich  v»?r- 
bessert  wonlen  imd  heute  noch  kann  das  Lötrohr,  trotz  Bunsens  wichtigen 
„Flammenreaktionen'^,   als   analytisches  Hilfsmittel    nicht  entbehrt  werden. 
Die   l)edeutendste  Neuening   auf   dem  Gebiete   der   trockenen  qualitativcD 
Analyse  bildet  die  von  Kirchlioff  und  Bimsen  begnlndete  Si)ektralanalyse, 
wobei  hervorzuheben  ist,  daß  vor  diesen  beiden  eben  genannten  Forschern 
schon  Talbot,  Miller,  Swan  u.  a.  die   Spekti'a   geförbter   Flammen  unter- 
sucht hatten,  olme  jedoch  diese  Beobachtungen  bei  der  Analyse  von  Stoffen 
nutzbringend  zu  venÄ'eiten.     Marggraf  war  der  erste,  der  die  verschiedene 
Fäi-biuig   der  Flamme    zur  üntei-suchung  von  Kalimn-   und  2satriumsaken 
zu  benutzen  empfohlen  hatte,  wenngleich  aucli  Scheele  dieselbe  Beobachtung 
gemacht  hatte. 

Der  Weg  zur  gewichtsanal^üschen  Bestimmimg  der  einzelneu  Stoffe 
wurde  zuei-st  von  Bergmaim  vorgezeiclmet,  ,,denn  von  ihm  wurde  zuerst 
das  Prinzip  ausgespi-ochen,  die  zu  analysiei-ende  Substanz  in  eine  passende 
Form  von  bekannter  Zusammensetzung  ül>ei*zuführen,  und  aus  dem  Ge- 
dachte der  gefällten  oder  auf  andere  Weise  gewonnenen  Verbindung  das 
des  fraglichen  Stoffes  zu  berechnen".  (Vcrgl.  Meyer,  Gt>sch.  d.  Chemie, 
S.  343.) 

Klaproth  und  Vauquelin  hatten  einen  großen  Anteil  an  der  Aus- 
bildung der  (luantitativen  Analyse  von  Minei-alien  :  während  ersterer  lehrte, 
die  erhaltenen  Niederschläge  vor  dem  Wägen  zu  glühen,  falls  sie  nicht 
dabei  zei*setzt  werden,  richtete  letzterer  seine  Bestrebungen  darauf  hin. 
die  Zusammensetzung  der  Verbindimgeu  richtig  zu  ennitteln.  Eigänzeiid 
hierzu  m()ge  noch  erwähnt  werden,  daß  Richter  mit  Erfolg  bemüht  war. 
die  Bestandteile  der  Salze  (piantitativ  fevStzustellen  und  es  verstand,  aus 
den  Resultaten  seiner  Analyseu  die  richtigen  Schlüsse  zu  ziehen. 

In  der  Ge.schichte  «ler  Chemie  hal)en  wir  ferner  gefimden,  daß 
l^avoisier  oiiKn*  der  ei-sten  war,  die  den  hohen  Wert  der  quantitativen 
Analyse  erkannten :  wir  wissen ,  daß  er  die  Zusammensetzung  dtT 
Saueföt offverbind ungen  ei-foi-schte  und  in  genialer  Weise  die  von  ihni  er- 
mittelten Werte  der  Zusammensetzung  des  Wassei"S  und  der  Kohleusaun? 
zur  Fj'ststellung  der  Zusammensetzung  organischer  Stoffe  zu  ve^^'erten 
suchte.  Besoiidei-s  wichtig  auf  diesem  Gebiete  waren  die  analytisito 
UnttM-suihungen  von  Proust,  welcher  den  Satz  von  den  konstanten  Pro- 
|K)rtiouen  erfaßte  imd  somit  die  (juantitative  Analyse  wesentlich  gefönlert 
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bat.  Eine  Festigung  und  Erweitei-ung  der  quantitativen  Bestininiungen 
wurde  später  durch  die  Stöchiometrie,  die  ihren  sicheren  Halt  in  Daltons 
Atomtheorie  fand,  erreicht  und  dadurch  eine  Kontrolle  der  gewonnenen 
Eigebni&se  ermöglicht  Berzelius,  welcher  durch  seine  glanzvollen  Resultate 
dieses  i^ichtige  Gebiet  weiterhin  ausbaute,  richtete  sein  Augenmerk  auf 
die  Bestimmimg  der  relativen  Atomgewichte  bezw\  Verbindungsgewichte 
und  dieser  Forscher  war  es  hauptsächlich,  welcher  die  Grundsätze  zur 
Bestimmung  der  Atomgewichte  der  Elemente  aufstellte.  Wir  haben  hierül>er 
schon  früher  eingehend  berichtet. 

Seit  Berzelius  waren  es  vornehmlich  Dumas,  Erdmann,  Marchand, 
Marignac  und  Stas,  die  sich  die  große  Aufgal)e  stellten,  die  i-elativen  Atom- 
gewichte als  Konstanten  der  atomLstischen  Theorie  genauestens  festzustellen 
und  somit  haben  auch  sie  dazu  beigetragen,  die  gewichtsanal^-tischen 
Methoden  wesentiich  zu  verbessern  und  auszubauen. 

Die  quantitative  Gewichtsbestinunung  hatte  auch  in  der  Minei-alogie 
eine  nicht  zu  imterscliätzende  Bedeutimg  gefunden;  dui-ch  die  trefflichen 
Vorarbeiten  von  Scheele,  Bergmann,  Klapi-otii,  Vauquelin,  Pi-oust  und  vor 
allem  von  Berzelius  wurden  so  der  Mineralogie  ganz  neue  Wege  ersclüossen. 

Wenn  wir  die  Geschichte  der  quantitativen  Analyse  in  den  letzten 
Dezennien  verfolgen,  begegnen  wir  verschiedenen  Männern,  die  sehr  viel 
zur  Hebiuig  dieser  Wissenschaft  Ix^igeti-agen  haben.  Zunä(;hst  konmien 
die  Brfider  Heinrich  und  Gustav  Rose  in  Betracht. 

Die  Gebrüder  Rose  gehören  einer  alteingesessenen  Borliner  Bürger- 
familie an,  die  schon  in  früheren  Generationen  hervorragende  Chemiker 
aufzuweisen  hatte.  Der  Gmßvater  dieser  lx»iden  Gelehrten  war  Valentin 
der  ältere  (geboren  16.  Aug.  1736,  gestorben  28.  April  1771),  er  war 
Apotheker  und  Assessor  des  MedizinalkoUegiums  iji  Berlin;  sein  Sohn 
Valentin  der  jüngere  ^luxle  am  30.  Oktober  1762  geboren  und  stiu*b 
am  9.  August  1807;  1792  übernahm  er  die  väterliche  Ai)otheke  und 
"Äiuxle  1797  Assessor  des  MedizinalkoUegiums.  Rose  zerlegte  zuei*st  alkali- 
haltige  Silikate  diut;h  salpetei-saure  Barytei-de,  entdt^'ckte  tlas  Inulin  und 
das  doppeltkohlensaiu'e  Natren. 

Heinrich  Rose,  geboren  6.  Aug.  1795  in  Berlin,  widmete  sich  zu- 
näckst  der  Pharmazie,  studiei-te  in  Berlin,  sjüter  1819 — 21  l)ei  Berzelius, 
dann  in  Kiel  und  habilitieite  sich  1822  in  Berlin,  wo  er  ein  Jahi'  darauf 
außerordentlicher  und  1835  ordentlicher  Professor  der  Chemie  wuixle. 
Er  starb  am  27.  Januar  1864. 

Rose    hat    speziell    die    analytische   und   {inorgiuiische    Chemie   mit 

henrorragenden  Arbeiten  bereichert ;  er  ist  Begriuider  der  neueren  Analyse 
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und  leistete  auch  Bedeutendes  durch  Bearbeitung  der  selten  vor- 
kommenden Elemente  imd  ihrer  Verbindungen.  In  seinem  zweibändigen 
Werke  „Das  Handbuch  der  analytischen  Chemie"  (Braunschweig  1851), 
dessen  letzte  Auflage  als  „Traite  complet  de  chimie  analytique*"  erschien 
\md  in  fast  alle  eumpäischen  Sprachen  übersetzt  worden  ist,  liat  Rose 
die  Methoden  der  qualitativen  imd  quantitativen  Analyse  mit  großem 
Geschick  ziLsammengcstellt 

Sein  Binider  Gustav  Böse  stand  nur  in  mitteibai-er  Beziehung  zur 
Chemie;  er  wurde  28.  März  1798  geboren  imd  starb  am  15.  Jidi  1873. 
Er  widmete  sich  zunilchst  dem  Bergfach,  studierte  darauf  in  Berlin,  sj^äter 
wie  sein  Bruder  bei  Berzclius  in  Stockholm  und  wurde  1822  Kustos  der 
mineralogischen  Sammlungen  der  Univereität  Berlin.  Vier  Jahre  später 
ziun  außeroi-dentlichen  Professor  der  Mineralogie  ernannt,  begldtete  er 
1829  A.  v.  Hiunlioldt  auf  seiner  Reise  nacjh  Sibirien.  1839  zum  ordent- 
lichen Professor  emaimt,  imtemahm  er  mit  Mitscherlich  eine  Reise  nach 
dem  Vesuv,  Ätna  usw.  1856  ^^iirde  Rose  ziun  Direktor  des  mineralo- 
gischen Museums  beföitiert. 

Ein  Hauj)tvertreter  der  analytisclien  Chemie  war  lange  Zeit 

Karl  Ucmiyius  Fresenius,  gcboi'cn  28.  Dezember  1818  in  Frank- 
fiu-t  a.  M. ,  '\\idmete  sich  zimäcrhst  der  Pharmazie,  studierte  in  Bonn  uml 
Gießen  Chemie,  wurde  ab^lann  Assistent  bei  Liebig  und  habilitierte  sieh 
1848  in  Gießen  als  Privatdozent.  Zwei  Jahi-e  s|)äter  als  Profesf^or  der 
Chemie.  Technologie  und  Physik  an  das  landwirtschaftliche  Institut  in 
Wiesbaden  benifeu,  en)ffnete  er  dort  1848  ein  Untemchtslalx)ratoriuni. 
mit  welchem  er  1802  eine  pharmazeutische,  1868  eine  agrikultiir- 
cliemische  Lehituistalt  in  Verbindung  l^raclite.  Die  beiden  letzteren  In- 
stitute wurden  jedoch  aufgehoben,  dagegen  verband  Fresenius  mit  tK'ffl 
Unten'ichtslal)oratorium ,  welches  sich  iKxleutend  er^'eiteiie  mid  von 
Chemikern  gut  fi*cquenticrt  wunle,  ein  bakteriologisches  Listitut,  Er  st»irb 
inmitten  sehier  Tätigkeit  am  11.  Juni  1897. 

Fresenius  wai*  ein  großer  Ajialv'tiker  und  vortrefflicher  Lehrer:  in 
den  letzten  Jahren  bescliäftigte  er  sich  Imnptsächlich  mit  der  Untersnchunp 
von  Mineralsäuren. 

Von  seinen  literarischen  Arbeiten  erwähnen  wir  folgende:  „Ix'hrbncli 
der  Chemie  für  Landwirte"  (Bi-aimschweig  1847),  „Anleitung  zur  ijiialita- 
tiven  chemischen  Analyse"  (1843,  G.  Aufl.  1873—87,  2  Btlc.),  ,,Gesc^liichte 
des  chemischen  Ijaboratoriums'*  (Wiesl^iden  1873). 

Ein  grc^ßes  Venlienst  hat  sich  Fresenius  durch  die  B^riindiing  ^^ 
„Zeitschrift  für  analytische  Chemie"  (18G2)  erworben,  indem  er  mit  diesem 
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Journal  eine  Zentrale  für  analytische  Arbeiten  geschaffen  hat.  Gegenwärtig 
wird  die  Zeitschrift  von  seinen  beiden  Söhnen  Eemigius  Heinrich  und 
Theodor  Wilhelm  und  seinem  Schwiegersohne  Ernst  Jakob  Hintz  redigiert. 
Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  all  die  Arbeiten  eingehen, 
durch  die  Männer  wie  Blomstrand,  Bunsen,  Fremy,  liebig,  P6louze, 
Rammeisberg,  Scheerer,  R.  Schneider,  Stroraeyer,  Thomson,  Turner,  Winkler, 
Cl.  Zimmermann  für  den  weiteren  Ausbau  der  quantitativen  analytischen 
Methoden  erfolgreich  gewirkt  haben. 

Ein  weiterer  Vertreter  auf  dem  Gebiete  der  analytischen  Chemie  ist: 
Nicolai  Alexandrowiisch  Menschuikin;  geboren  am  24.  Oktober  1842 
in  St  Petersburg,  studierte  er  dort  bei  Professor  Sokoloff,  arbeitete 
sj)äter  in  Deutschland,  und  zwar  in  den  Laboratorien  von  Strecker-Kolbe, 
imd  ging  darauf  nach  Frankreich.  Nach  seiner  Rückkehr  promovierte  er 
in  St  Petersburg,  wurde  1866  Dozent  und  12  Jahre  später  Professor  für 
analytische  Chemie  an  der  Petersburger  Universität  Sechsunddreissig 
Jahi*e  wirkte  Menschutkin  an  dieser  imd  erst  in  den  letzten  Jahren 
widmete  er  seine  Kraft  dem  von  Witte  geplanten  neuen  Polytechnikum 
l>ei  Petersbiu^,  das  dann  mit  mehr  als  reichlichen  Rütteln  erbaut  und  mit 
schonen  hellen  imd  gerämnigen  Laboratorien  ausgestattet,  im  Jahre  1902 
eröffnet  wurde.  Auch  die  Universität  hat  seit  13  Jahren  ein  neues  reich 
ausgestattetes  Laboratoriiun,  welches  nach  Plänen  und  unter  der  Leitung  einer 
von  der  Fakultät  ernannten  Kommission,  deren  Präsident  Menschutkin  war, 
errichtet  worden  ist  .Er  starb  am  4.  FebruÄr  1897.  Menschutkin  ist  durch 
sein  ,Jjehi*buch  der  *  analytischen  Chemie",  welches  1871  zuerst  erschien 
und  seither  zehn  Auflagen  erlebte  und  durch  seine  „A^orlesimgen  über 
organische  Chemie"  vorteilhaft  bekannt  geworden.  Auch  auf  dem  Gebiete 
der  Geschichte  der  Chemie  ist  dieser  Gelehrte  tätig  gewesen;  es  möge 
niu-  an  sein  Werk:  „Entwickelung  chemischer  Anschauungen"  eiinnert 
sein.  Femer  redigierte  er  31  Jahre  lang  das  Journal  der  Petersburger 
chemischen  Gesellschaft  und  hat  außerdem  eine  große  Anzahl  Werke  — 
die  hauptsächlich  das  Gebiet  der  organischen  und  der  analytischen  Chemie 
beriihren  —  geschrieben.     (VergL  Chemiker-Zeitg.  Nr.  15,  183.) 

Mit  der  Entwicklung  der  quantitativen  Analyse  ist  die  der  Titrimeti-ie 
oder  die  volumetrische  (Maß-)Analyse  eng  verknüpft;  letztere  ist  nicht 
bestimmt,  die  Gewichtsanalyse  zu  verdrängen,  sondern  zu  ergänzen.  Den 
größten  Wert  besitzt  sie  wegen  der  Schnelligkeit  der  Ausfühnmg 
für  die  Technik  imd  für  solche  Fälle,  wo  es  darauf  ankommt,  durch 
zahlreidie  Bestimmungen  den  (}ang  eines  Prozesses  beständig  zu  kon- 
troUieren. 
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Nach  den  Vorsurhen  von  DeseroiziUe  und  Vauqnelin,  die  Bestimmung 
des  Weites  dieinisoher  Produkte  durch  Anwendung  dieser  3[ethode  m 
vollziehen,  liat  Gay-Lussac-  die  niaßanalN-tische  Methode  richtig  in  die 
Wissenschaft  eing<:»führt  und  ist  somit  als  der  Begründer  der  Titrimetrie 
iinzuerkeiuien.  In  seiner  „Instructi<.>n  snr  Tessai  des  matii>res  iiar  la  wie 
humide"  (183:V)  finden  wir  die  mit  größtem  Fleiß  und  Scharfsinn  durrfi- 
daelite  Anleitung  zur  Clilorimetiie  US24),  zur  Alkalimctrie  (182N)  und 
zur  Bestimmung  dt^  Sill»ers  Ix^zw.  Chloi-s  (1832).  Allgemein  verbreitet 
und  als  elknihürtigiT  Zweig  der  analytischen  Chemie  betrachtet,  wurde 
die  Maßanalyse  erst  nach  der  Enfühnmg  des  übermangansauren  Kaliums 
zur  Bivtinmiung  di^  Eisens  von  Margueritte  (1846)  und  speziell  durch 
die  von  Hunsen  g»*lehrte  Anwendmig  von  Jodlösung  und  einer  ent- 
spreeliendtMi  Schwefligsäurelosung. 

Kin  HauptfonlenM'  dieser  neuen  Riehtimg  ist  Friedrich  Mohr  gewesen. 

hVirdnrh  Mohr  wunle  am  4.  Noveml^er  1806  in  Coblenz  geboren: 
niu'li  Absi>lviennig  di^  Gymnasiums  in  seiner  Vaterstadt  bezog  er  di»' 
rnivei-sitilt  I^^nn,  wo  er  sich  dem  Stuilimn  der  Botanik,  Physik.  Chemie 
und  Minendogit'  widmete.  Naeh  Ablauf  von  drei  Semestern  kelute  er  in 
srine  Vatei-stadt  /.\u*ück,  um  sich  in  der  Pharmazie  praktisch  auszubilden. 

/u  hi\iriiin  des  Sommei-semesters  1S29  setzte  Mohr  seine  Studien 
in  iloidt^IluM-ii'  foii .  wo  er  mit  dem  InTühmten  Gmelin  bekannt  wiinl»'- 
Zwei  .lalin^  si^itiM*  sit^lohe  er  naih  B»?i-lin  ülvr,  studierte  l»ei  Heinrich  R"-"' 
und   i)i\)nu)vitMle  am  2.  NovemlnM*  1S32. 

Im  .lahiv  l>^4l  üKmuihm  Mohr  die  vaterliehe  Apotheke  in  Cohh\i 
und  wunle  irleirhzeitii:  zum  ^Ii\lizinalassessi»r  Ihmui  rheinisi*hen  Medizinal- 
kolb'iriuiu  in  Cidileiiz  ernannt.  Kr  wandte  sirli  nunmelir  mit  neuem  Eif''i' 
drni  Studium  und  U^>onvlei*s  am-h  literarisrher  Tätigkeit  zu.  Im  Mvr^ 
1^17  »n-srhion  das  ..Lelirbuch  der  pharmazeuti.schen  Technik"  und  d'r 
..Konunontar  zur  pivußisrhen  Pharmakopx^" :  In^ide  erlebten  eine  ganz«' 
lu'ih«'  v«»n  Aufl;i:r*MK  ein  IVwt'is  ilafür,  daß  sich  lH?ide  Werke  in  großem 
Ansidi'H  brfamlen.  S|uter.  im  ,lahiv  1S72  lH?g;mn  er  nochmals  ein^'n 
KnmnuMitar  zur  ..Pharniao^iKX'a  Oemiiuiira",  welehen  er  naeh  zwei  Jahn^ 
al»srhb>l>. 

Mi»hr  wandte  siih  si^zioll  »ler  Malkuialyse  zu:  KalüUmm  führt  ül^^ 
soiiio  ili«'>U'züi:lit'lie  Tatiirk«'it  fnjtr^-'ndes  aus:  ..In  ilie  Wissenschaft  eiiR.'^'" 
fiUul  iluiili  riay-Luss;u'  als  „riiie  rhu  tei-hnische  OiH>nitioii,  mittels  iloivu 
die  Güte  der  Pottiisehe  und  Sxla  ennittelt  w»^nlen  s«:>llte",  und  enÄvit^^r^ 
vlunh  Maiiru'M-itte,  der  zuoi*st  das  Chamaeh^^n  minerale,  djis  ültemiaiigan- 
suuT'  Kali  rin führte.    dui\h  HoIhmI  Bunsen.    der  l^upas^iuiei-s  Anwemhuir 
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des  Jodes  sehr  ausdehnte,  indem  er  mit  sehi*  verdüimter  Jodlösimg  und 
schwefliger  Säure  maß,  imd  noch  andere  melir,  kommt  doch  Friedrich 
Mohr  ganz  unbestreitbar  mn  die  Einfühnmg  der  Methode,  als  einer  jetzt 
jedem  Chemiker  geläufigen,  das  oberste  Verdienst  zu.  Einmal  hat  er  selbst 
eine  ganze  Reilie  neuer  maßaiialytisc^her  Wege  zuerst  gangbar  gemacht, 
dami  verdanken  wir  seiner  Ei^findungsgabe  luid  seinem  praktischen  Blick 
den  ganzen  Apparat,  mit  dem  heute  titriert  wird.  Quetschhahn  und 
Gksstabklemme ,  NachftUl-  mid  Zuflußbüi^ette ,  Gestelle  und  Ablesevor- 
richtungen, die  rationelle  Form  der  Spitze  der  Bürette,  wie  des  oberen, 
mit  dem  Finger  abzuschließenden  Teiles  der  Pii)ette,  die  Masclüne  zur  ge- 
nauen Teilung  mid  Kalibrierung  der  R^Jlu-en,  die  Einffdirung  der  Meß- 
kolVion,  mit  einem  Worte,  alles  das,  was  die  ]Haßanalyse  dazu  gemacht 
hat  daß  sie  bei  ungemeiner  Zeitersparnis  der  Genauigkeit  mid  Zuverläßig- 
keit  der  Gewichtsanalyse  gleichkommt,  ist  durcliaus  und  ganz  Mohrs 
Verdienst.''    (Vergl.  Kahlbaum,  Monograpliie  8,  XLIII.) 

Was  diese  Arl)eiten  für  die  Praxis  für  eine  Bedeutung  erlüelten,  da- 
von si)rieht  Hasenclever  in  seinen  Mohr  gewidmeten  Blättern :  „Glitte  des 
vorigen  Jahrhmiderts  beschränkten  sich  in  Sridiifabriken  die  Titi*ationen 
auf  die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Natron  durch  Säure  und  mögen  bei 
der  „Rhenania"  in  Stolbei-g  täglich  50  Untei-suchungen  ausgefühil;  worden 
Sein;  heute  machen  ebendaselbst  16  Lal)oranten  täghch  etwa  650  Analj'sen." 

Im  Jahre  1855  vei*faßte  Mohr  das  ,,Lehrbuch  der  chemisch-analy- 
ti^jchen  Titriermethode'^,  welches  1896  von  Classen  bearbeitet  mid  somit 
znm  zehnten  Male  aufgelegt  wuixle. 

Ini  Herbst  1856  wurde  3Iohr  von  der  medizinischen  Fakultät  der 
l'iüversität  Greifswald  zum  D.  med.  h.  c.  ernannt.  Am  1.  Januiu*  1857 
ilbertnig  er  die  Apotheke  seinem  Nachfolger  und  siedelte  zu  seinem 
Schwi^ersohn  nach  Metteniich  über.  Er  widmete  sich  nunmehr  ganz 
den  wissenschaftiichen  Arbeiten  und  wandte  sein  Hauptaugenmerk  dem 
IVoblem  der  Gärung  zu.  Seine  diesbezüglichen  Studien  und  Erfahrungen 
legte  er  in  zwei  Schriften  nieder:  „Der  Weinstock  und  der  Wein''  (1864 
Coblenz)  und  ,,Der  Weinliau  und  die  Weinbereitungskunde"  (ebenda  1865). 
Mohr  wurde  am  28.  November  1863  zum  korres]X)udierenden  Mitglied 
der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  München  ernannt.  Im 
Jahre  1864  habilitierte  er  sich  in  Bonn  als  Privatdozent  für  Pliarmazie, 
Chemie  und  Geologie  und  wurtle  drei  Jahre  später  zum  außerordentlichen 
Professor  befördert. 

Vom  Jahre  1867  an  wandte  sich  Mohr  wieder  der  Chemie  zu 
und    war  bestrebt,   über  die  chemische  Affinität  einen  festen  Begriff  auf- 


376  Sechster  Abschnitt 

zustellen.  Li  seiner  „Mechanischen  Theorie  der  ehemischen  Affinität^  sagt 
er  Seite  35:  „Bei  der  Erklänmg  der  Gletscherbildung  kam  die  Et- 
scheinung  zur  Sprache,  daß  getrennte,  gespaltene  Teile  des  Gletsdiers 
nachher  wieder  zu  dichten  Massen  zusammenbacken,  ohne  dazwischen  ge- 
schmolzen zu  sein,  und  dies  führte  zu  der  Entdeckung,  daß  der  Gefrier- 
punkt des  Wassers  bei  starkem  Drucke  erniedrigt  werde." 

Auch  seien  einige  diesbezügliche  Stellen  seiner  ,^Ansiehten  über  die 
Natur  der  Wärme"  (1837  in  Liebigs  Annalen  abgedruckt)  hier  wiede^ 
gegeben,  es  heißt  dort  folgendermaßen:  „Denmach  ist  auch  der  Begriff, 
durch  Dnick  flüssige  Körper  in  feste  zu  ver^'andeln,  diux^haus  nicht  im- 
möglich." Auf  Seite  44  der  genannten  Schrift  bemerkt  Mohr:  ,,Diese 
Stelle  ist  von  mir  vor  30  Jahren  geschrieben  imd  enthält,  wie  ich  jetzt 
sehe,  die  Grundzüge  der  mechanischen  Theorie  der  Wärme"  und  fährt 
fort :  „Sie  (die  Arbeit)  bezeichnet  die  Wärme  sehr  bestinunt  als  eine  Kraft, 
welche  mechanische  Wirkungen  ausübt,  die  an  den  Körpern  haftet  und 
in  andere  übergehen  kann;  sie  macht  einen  Unterschied  zwischen  fühl- 
barer und  latenter  Wärme,  und  führt  letztere  auf  Arbeit  der  Wärme 
zurück,  sie  enthält  eine  Gleichimg,  und  ist  soviel  ich  weiß  die  erste 
zwischen  Wärme  und  Atmosphärendruck;  sie  erklärt  die  Er\s'ärmung  der 
Gase  durch  Kompression  und  umgekehrt  aus  einem  mechanischen  Prinzip: 
sie  bezeichnet  ganz  scharf  den  Unterschied  der  Er^'ärmimg  bei  konstantem 
Druck  und  konstantem  Volum,  sie  erklärt  die  zunehmende  spezifische 
Wänno  der  Köi-per  nach  oben.  Es  ist  dem  Datum  nach  die  älteste  Arbeit 
welche  diese  Ansichten  mit  dieser  Bestimmtheit  ausspricht." 

Yr,  Mohr,  der  erste  Entdecker  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der 
Knift^  starb  am  5.  Oktober  1879. 

Vi»n  den  Forschem,  die  sich  um  den  Ausbau  der  Titrirmethode  ver- 
«lifMit  gonmcht  haben  ist  noch  besonders  J.  Volhard  zu  erwähnen: 

Jakob  Volhard  wurde  am  4.  Juni  1834  zu  Darmstadt  geboren,  studierte 
\\\u\  promovierte  1855  in  Gießen;  er  ist  seit  1882  Professor  an  der 
UnivtM'HJtät  in  Halle.  Außer  der  Schriftleitung  „Justus  Liebigs  Annalen 
dor  (-hiMnie"  hat  er  die  chemische  Ldteratiu'  durch  wichtige  Veröffent- 
li»'liU!iK<*n  boivicheit.  Er  schuf  die  maßanalytische  Methode  der  Silber- 
lMV*UinnnmK  duivh  Rhodanammonium,  die  vielseitiger  Anwendung  fihig  ist 

Volumotrisch  winl  auch  die  Bestimmung  der  Bestandteile  eines  Gas- 
gomrngivs  aiisgofühit;  diese  eudiometrische  (gasometrische,  gasvolumetrische) 
Aiuil\  so  boniht  auf  successiver  Anwendung  von  Absorptionsmitteln,  welche 
gttwisso    (}aso   aus   dem    Gasgemenge    absorbieren.     Diese    systematiscbe 


\ 
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qualitative  Analyse  solcher  Stoffe  ist  sonderbarer  Weise  viel  später  zur 
Entwicklung  gelangt  als  die  quantitative  Bestimmung  derselben. 

Forscher  wie  Scheele,  f*riestley,  Cavendish,  Lavoisier,  Dalton,  Gay- 
Lussac,  Henry,  Saussure  u.  a.  haben  einflußreich  für  die  Entwicklung 
dieser  Methode  vorgearbeitet,  bis  Bunsen  mit  seinen  bedeutungsvollen 
Arbeiten  die  quantitative  Oasanalyse  zu  einer  der  exaktesten  Bestimmungs- 
methoden  erhoben  hat  Besonders  wertvoll  sind  neben  der  Bunsenschen 
Methode  andere,  speziell  für  die  technische  Oasanalyse  ausgebildete  Ver- 
ehren, welche  gestatten,  die  Bestimmung  der  sogenannten  „Industriegase^' 
ii)  kurzer  Zeit  mit  einfach  konstruierten  Apparaten  ziemlich  genau  auszuführen. 

Auf  dem  Oebiete  der  Entwicklung  gasanalytischer  Methoden  haben 
mr  weiterhin  hauptsächlich  GL  Winkler  und  W.  Hempel,  femer  Bunte 
ujid  Orsat  hervorzuheben. 

Clemens  Winkler  wurde  am  26.  Dezember  1838  in  Freiberg  ge- 
k)ren,  studierte  daselbst,  arbeitete  alsdann  auf  den  sächsischen  Blaufarb- 
werken, vnirde  1873  zum  Professor  der  Chemie  an  der  Bergakademie  in 
Freiberg  i.  S.  und  1896  zu  deren  Direktor  ernannt. 

Winkler  erfand  ein  neues  Verfahren  zur  Fabrikation  rauchender 
Schwefelsäure,  entdeckte  femer  im  Jahre  1886  das  Oermanium  imd 
war  speziell  im  Ausbau  der  Gasanalyse  erfolgreich  tätig.  Ganz  be- 
sonders machte  er  sieh  durch  wesentliche  Vereinfachung  der  Hilfsmittel 
und  Verallgemeinerung  der  Methoden  verdient,  imd  es  ist  wohl  nicht 
übei-triebon ,  wenn  wir  behaupten,  daß  gerade  Winkler  es  war,  der  die 
qualitative  Gasanalyse  zu  einer  Systematik  erhob,  indem  er  durch  plan- 
mäßige Anwendung  von  Absorptionsmitteln,  mit  denen  nacheinander  die 
Gase  in  BerOhmng  gebracht  wei-den,  dieselben  in  verschiedene  Gmppen 
verteilte. 

Von  seinen  literarischen  Arbeiten  erwähnen  wir:  „Anleitung  zur 
chemischen  Untersuchimg  der  Industriegase"  (Freiberg  1876 — 79),  „Die 
^laßanalyse  nach  neuem  titrimetrischen  System"  (das.  1883),  „Lehrbuch 
der  technischen  Gfasanalyse"  (1884,  1892,  2.  Aufl.),  „Praktische  Carnigen 
in  der  :Maßanalyse"  (1888,  2.  Aufl.  1897). 

Walter  Mathias  Hempel,  geboren  am  5.  !Mai  1851  zu  Pulsnitz,  pro- 
movierte im  Jahre  1872  zum  Dr.  phil.  und  wirkt  seit  dem  Jalire  1873 
als  Professor  und  Direktor  des  anorganischen  Laboratoriums  der  technischen 
Hochschule  zu  Dresden.  Im  Jahre  1897  wurde  ihm  die  Doktorwürde 
der  medizinischen  Fakultät  ehrenhalber  verliehen.  Sein  Arbeitsfeld  er- 
streckt sich  auf  das  Gebiet  der  technischen  Analyse;  insbesondere  hat 
sidi  Hempel   durch  Verbesserung   der   Hilfsmittel    und   Einführung    der 
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Gaspipetten    verdient   gemacht.      Er   scluieb:    „Gasanalytische   Methoden* 
(Bi-aunschweig  1900). 

Hans  Bunte  ist  am  25.  Dezember  1848  zu  Wunsicdel  geboren:  er 
promovierte  1869  zu  Erlangen  und  war  seit  1884  Generalsekretär  des 
deutschen  Vereins  von  Gas-  und  Wasseiiaclimännem.  Seit  dem  Jahit?  1887 
varki  er  als  Professor  der  chemischen  Technologie  an  der  technischen 
Hochschule  zu  Karlsruhe.  Von  seinen  Arbeiten  registrieren  wir  vor  allem 
solche  über  die  Theorie  leuchtender  Flammen.  Aber  auch  in  schrift- 
stellerischer Beziehung  ist  Bunte  fruchtbringend  hen'orgetreten ;  er  ist 
nicht  nur  ein  rühriger  Mitarbeiter  des  „Enzykloi^ädischen  Handbuches  der 
Technischen  Chemie",  sondern  auch  Verfasser  des  trefflichen  Werkes: 
„Wissenschaftliche  Fortschritte  und  chemische  Technik"  (Karlsruhe  1897). 

Nuiunehr  wollen  wir  die  Entwicklung  iler  Analyse  organischer  Sub- 
stanzen kurz  betrachten.  Die  tieiischen  und  pflanzlichen  Pro<lukte,  welche 
man  als  organische  Stoffe  bezeichnete,  enthalten  immer  Kohlenstoß 
meist  auch  Wasserstoff  und  Sauei-stoff,  nelfach  auch  Stickstoff.  Wenn- 
gleich schon  van  Hclmont  und  Boyle  beobachtet  hatten,  daß  Weingeist, 
Wachs  usw.  beim  Verbrennen  W'asser  bilden,  Priestley  u.  a.  wahmalimen, 
daß  bei  den  eben  erwähnten  ]*rozessen  Kohlensäure  erzeugt  würde  und 
Scheele  im  Jahi-e  1777  die  Ansicht  vertmt,  daß  diese  beiden  Pi-odiikte, 
Wasser-Kohlonsäiu*e,  Verbreininngsprodukte  von  Ölen  seien,  so  hat  auch 
auf  diesem  Gebiete  wiederum  Lavoisier  mit  seinen  scharfsinnigen  Schlufi- 
folgennigen  besondei-s  ftn-dernd  gewirkt.  Ihm  war  es  klar  geworden,  liaß 
die  Kohlensäure  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  das  Wasser  aus  Wasser- 
stoff und  Sauei-stoff  bestehe ;  indem  er  die  Rüeksclüußfolgenmg  auf  die 
Zusammensetzung  der  organischen  Stoffe  machte,  war  dui-ch  die  Auffindung 
der  wichtigsten  Elemente  organischer  Verbindungen  die  erste  Stufe  der 
qualitativen  organischen  Analyse  erreicht. 

Auch  war  es  Lavoisier,  welcher  der  quantitativen  Analyse  oi-ganischer 
Stoffe  den  richtigen  Weg  wies,  indem  er  die  zu  analysierende  organische 
AVibindun^  vollständig  verbrannte  und  alsdann  die  Produkte  (Kohlensäure 
und  Wasser)  l.)estimmte.  Da  er  aber  die  Weile  für  die  Zusammensetzung 
der  Kohlensäure  und  des  Wassei-s  nicht  genau  kannte  luid  ganz  abge- 
selien  davon,  daß  die  Methode  der  Verbrennung  nicht  unerhebliche  Fehlor 
aufwies,  konnte  das  Resultat  niemals  genau  ausfallen. 

Dalton,  Saussui-e,  Thrnanl  bemühten  sich,  die  Zusjunmensetzun? 
organischer  Verbindungen  durch  Vei*puffinig  ihrer  Dämpfe  mit  Sauerstoff 
und  Analyse  der  I^-odukte  zu  bestimmen :  Gay-Lussac  dag^ren  suchte  das 
gleiclie   durch   Verbrennung   der  organischen  Substanzen  mit  clüorsaurem 
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Kali  zu  erhalten.    Derselbe  Forscher  traf  später  eine  Verbesserung,  indem 
er  Kupferoxyd  als  oxydierendes  Mittel  anwendete. 

Berzelius,  Liebig,  Wühler,  Heß,  Erdmann  und  Marchand  haben  be- 
deutend verbesserte  üntersuchungsmeöioden  ausgearbeitet  und  neuerdings 
hat  Messinger  mit  Erfolg  versucht,  den  Gehalt  organischer  Verbindungen 
an  Kohlenstoff  auf  nassem  Wege  durch  Oxydation  mittelst  Kalium- 
permanganat zu  bestimmen.     (Vgl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie,  S.  352.) 

Femer  mögen  hier  noch  Dumas,  Will,  Varrentrapp,  Kjeldahl,  R.  Otto, 
Hiisemann,  Dragendorff  u.  a.,  die  Bestimmungsmethoden  des  Stickstoffs  in 
organischen  Verbindungen  schufen,  kurz  angeführt  sein,  wir  werden  sj)äter 
Gelegenheit  haben,  auf  dieselben  zurückzukommen. 

Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  sei  noch  auf  die  technisch-chemischen 
Prüfungs-   und    üntersuchungsmethoden   hingewiesen ;    imi   einen   Begriff 
davon  zu  bekommen,  welch  hohen  Grad  der  Entwicklung  dieser  spezielle 
Zweig  der  analytischen  Chemie  erreicht  hat,    genügt  es,    einen  Blick  in 
die  neuesten  Handbücher  der  technisch-chemischen  Untersuchungsmethoden 
von  Post  (Braunschweig)  und   von   Böckmann  (Berlin)    zu   werfen.     Die 
technisch-chemischen  Untersuchimgsmethoden  haben  vor  allem  den  Zweck, 
möglichst  genaue  Resultate  in  kürzester  Zeit  zu  geben.     Böckmann  sagt 
denn   auch   in   seinem  Handbuche  (siehe  Vorwoi-t):    „Da  die  „Chemisch- 
technischen  üntersuchungsmethoden"  in  den  Laboratorien  der  Hochschulen 
nicht  weniger  beliebt  gewoi-den  sind  als  in  den  analytischen  Arbeitsstätten 
der  Fabriken ,   Handelslaboratorien    und   Versuchsstationen ,    so   lag   dem 
Herausgeber  die  Verpflichtimg  ob,  diesem  doppelten  Gebrauchszwecke  des 
Werkes   tiuüichst   gerecht   zu   weixicn";    er   fasst   das   ganze  Wesen    der 
technisch-chemischen  Untei-suchungen   mit   folgenden  Worten    zusammen : 
,,Zeit   ist  Geld!"     Aber   auch   die  Zahl   der  Hilfsmittel,    vennöge   deren 
man    organische  Produkte   auf   ihren   Wert   prüfen   kann,    hat   sich   im 
Laufe   der   Zeit  erheblich   vermehrt.     Es   sei   beispielsweise   an    die   Be- 
stimmimg des  Zuckers  durch  Polarisation,  an  die  schnelle  Ermittlung  des 
Heizwertes  von  Brennstoffen,  an  die  Prüfung  der  Teerfarbstoffe  sowie  an 
andere  in  der  chemischen  Technik,  in  der  Agrikulturchemie  eingeführten 
Methoden  erinnert     Ebenso  >\nchtig  wie  die  chemisch-technischen  Unter- 
guchungen   ist  die  Analyse  von  Nahnmgs-  und  Genußmitteln;   gerade  in 
der  heutigen  Zeit  ist  dieses  Gebiet  der  analytischen  Chemie  überaus  wdchtig 
und  zwar  nicht  nur  für  den  Chemiker,  sondern  auch  für  den  Hygieniker 
und  Pharmazeuten.    Auch  die  Universitäten  und  technischen  Hochschulen 
haben  die  hohe  Bedeutung  dieses  Zweiges  der  Analyse  anerkannt,  indem 
sie  immer   mehr  für   die   praktische  Unterweisung  in   den  einschlägigen 
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Methoden   Sorge    tragen.      Die    reichhaltige   Literatur    bietet    ein  außer- 
ordentliches Feld,  sich  über  die  von  Tag  zu  Tag  sich  mehrenden  Unter- 
suchungsmethoden  zu   informieren.     Wir  wollen   an  dieser  Stelle  auf  das 
hervorragende  Werk  von  König:    „Die   menschlichen  Nahrungs-   und  Ge- 
nußmittel" (Berlin  1903)  imd  auf  das  von  C.  Flügge  verfaßte  ,,Lehrbuch 
der  hj'gienischen  Untersuchungsmethoden"  hinweisen.    Zidetzt  möge  noch 
bemerkt  sein ,  daß  im  Jahre  1894  eine  reichsgesetzliche  Bestimmung  er- 
lassen wurde,  nach  welcher  sowohl  Laboratorien,  in  denen  Untersuchungen 
von   Nahi-ungs-   und  Genußmitteln    vorgenommen    werden,   als   auch  die 
Chemiker,   die   sich   mit   diesbezüglichen  Analysen    befassen,    durch  eine 
sachgemäße  Prüfung  kontrolliert  werden. 


Die  physikalische  Chemie  der  neueren  Zeit 

Die  Chemie  ist  durch  die  Einführung  physikalischer  Methoden, 
namentlich  durch  Anwendung  des  Rechnens,  Messens  und  Wagens  erst 
zur  exakten  Wissenschaft  erhoben  worden  und  auch  sonst  dürfte  der 
Einfluß,  den  einige  Zweige  der  Physik  auf  die  Entwicklung  chemischer 
Lehren  ausgeübt  haben,  nicht  zu  unterschätzen  sein.  Daß  iimij^'e  Be* 
Ziehungen  zwischen  den  chemischen  imd  physikalischen  Eigenschaften 
der  Stoffe  vorhanden  sind,  ist  schon  seit  Lavoisier  erkannt  worden. 
Außer  dem  soeben  genannten  Forscher  nennen  wir  Laplace,  Gay-Lussac, 
Dulong  und  Petit;  im  Vorausgegangenen  liaben  wir  l)ereits  erfahren,  in 
welcher  Weise  sich  diese  Gelehrte  lun  die  Entwicklung  der  jihysikaliscbn 
Chemie  venlient  gemacht  haben,  weshalb  wir  nicht  melir  weiter  daraid 
zurftckzukommen  brauchen. 

Das  Gebiet  des  Zusammenhanges  zwischen  der  chemischen  Konsti- 
tution von  Verbindmigen  und  ilu^m  physikalischen  Verlialten  hat  zuerst 
Hermann  Kopp  seit  dem  Jahre  1840  planmäßig  bearbeitet  Ails  diesem 
Gnmde  allein  schon  müssen  wir  etwas  bei  ihm  verweilen. 

Hermann  Kapp y  geboren  30.  Oktober  1817  in  Hanau,  studierte  in 
Heidelberg,  ai*beitete  daiui  in  Liebigs  Lalx)ratorium  in  Gießen,  habilitiert*^ 
sich  daselbst  im  Jahre  1841  als  Privatdozent  und  wurde  1843  zum 
Pi-ofossor  ernannt.  18G4  folgte  er  einem  Ruf  nach  Heidelberg.  Kopp 
hat  sicli  ausser  um  die  Ei'forschung  der  Beziehungen  zwischen  den  physi- 
kalischen Eigenschaften  und  der  Zusammcasetzung  der  Körper  besonders 
um  die  Gescliichte  der  Chemie  Verdienste  erworben.  Er  starb  ani 
20.  Febniar  1882  in  Heidelberg. 


Die  Giemie  der  neueren  Zeit  381 

Seine  histoiischen  Werke:  „Geschichte  der  Chemie"  (4Bde.  1843 — 47); 
JEntwicklung   der   Chemie  in   der  neueren  Zeit"  (1873);    „Beiträge  zur 
Geschichte   der  Chemie"   femer:    „Die   Alchemie   in  älterer  und  neuerer 
Zeit"  sind  hervorragende  Werke  der  (Jeschichtsforschung  unserer  Wissen- 
»chalt      Außerdem   sdirieb   er   mit  Buff  und  Zamminer:    „Lehrbuch  der 
physikalischen  und  theoretischen  Chemie"   (Braunschweig  1857,    2.  AufL 
1863).     Mit  Liebig  gab  er  seit  1847,   mit  Will  1857—62  den  „Jahres- 
bericht über  die  Fortschritte  der  Chemie,  Physik,  Mineralogie  und  Geologie" 
heraus   und   redigierte  1851 — 71    mit  Liebig  und  Wöhler  die   „Annalen 
der  Chemie  und  Physik".    Außerdem  veröffentlichte  er  zahlreiche  Arbeiten 
über  theoretische  Chemie  und  spezielle   Untersuchungen ;    femer :    „Über 
die  Modifikationen  der  mittleren  Eigenschaft  oder  über  die   Eigenschaften 
von  Mischungen"  (Frankfurt  a.  M.  1841):  „Über  das  spezifische  Gewicht 
der  chemischen  Verbindungen"  (1841);   „Einleitung  in  die  Kristallographie 
imd  in   die    kristallographische  Kenntnis    der    wichtigeren    Substanzen" 
(Braunschweig  1849). 

Eine  Sammelstelle  erhielten  all  die  Bestrebungen,  die  physikalische 
Chemie  zu  fördern,  in  den  letzten  Jahrzehnten  diux;h  die  von  Ostwald 
1887  ins  lieben  genifene,  von  ihm  imd  van  't  Hoff  herausgegebene  „Zeit- 
schrift für  physikalische  Chemie". 

Die   erste   reife  Frucht,   die   der  Chemie   ganz   besonders   zu  statten 

kam,  war  das  Volumgesetz,  welches  folgendermaßen  lautete :  „Die  Gewichte 

^on  gleichen  Volmnen   einfacher  wie   zusammengesetzter  Gase,   also  ihre 

Dichten,  sind  proportional  ihren  empirisch  gefundenen  Verbindungsgewichten 

od»  rationellen  Vielfachen  der  letzteren".     (Vgl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie, 

S.  192.)     Dieses  Gesetz   ist   bis  zum  heutigen  Tage,  wenngleich  dasselbe 

aoch  einige   Einsclntokimgen   diuxih  Regnaidt,  Amagat,  v.  d.  Waals  u.  a. 

erfahren    hat,   ein  wichtiges   Hilfemittel   geblieben.     Ebenso  ist  die  „Avo- 

gadro'sche   Regel":    die   Erkenntnis   von    dem    innigen    Zusammenhange 

zwisdien  spezifischen  Gewichten  der  Gase  imd  ihren  Molekulargewichten, 

ZOT  Bestimmung  der  Molekidargröße  vieler  chemischer  Verbindimgen  noch 

heute  in  Anwendung. 

Um  diesem  Hilfemittel  einen  erhöhten  Wert  zu  verleihen,  hat  man 
nach  Vereinfachung  und  Verfeinerung  dieser  Bestimmimgsmethode  gestrebt 
UDd  Dumas  war  es,  welcher  die  Wissenschaft  zuerst  d\ux?h  eine  sichere 
Mediode  der  Dampfdichtebestinunung  bereichert  hat.  Einen  anderen  Weg 
schlug  Oay-Lussac  und  nach  ihm  A.  W.  Hofmann  ein,  indem  sie  das  von 
einer  abgewogenen  Menge  des  zu  imtersuchenden  Stoffes  eingenommene 
Gasvolmn   zur  Grundlage   der  Methode   machten.     In   neuerer  Zeit  haben 
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V.  Meyer,  Nilson  und  Pettei-sson  wichtige  Versuche  über  die  Dichte  der 
Verbindungen  angestellt^  welche  bei  wechselnden  Temperaturen  verschieden- 
artige Zusammensetzung  aufwiesen. 

Zum  Verständnis  mögen  einige  Beispiele  angeführt  sein:    so  hat  das 
Aluminiumchlorid  bei  genügend  hoher  Ternfwiratiu'  das  einfache  Molekular- 
gewicht von  AICI3,    bei   geringerer   da8  dopi)elte  von  Al^Cl^,   dasselbe  ist 
der  FaU   beim  Zinnchlonlr  (SnClj  bezw.  SojCl^)  und  anderen.     Jedenfdls 
weiilen  wir,  da  sich  in  jüngster  Zeit  neue  Hilfsmittel  zur  Erzielung  hoher 
Temperaturen   gefimden    haben,    auf   noch   mehi*    ähnliche   Fälle    stoßöL 
H.  de  St.  Claire  Deville  stellte   die  Lehi-e  von   der  Dissoziation  (Thermo- 
lyse)  auf ;   dieselbe  entwickelte  sich  aus  den  Beobachtungen  ül)er  die  so- 
genannten anomalen  Dampfdichten,  welche  sich  dem  Avogadro'schen  Gesetz 
nicht  zu  fügen  schienen.    Die  Dissoziation  beruht  auf  der  Zerlegung  einer 
chemischen  Vei'bindimg  durch  Wärme,"  wobei  dieselbe  derart  in  Gruppen 
zerfällt,   daß    diese   sich   bei  Tomperaturemiedrigimg  wieder   zu  dem  w- 
sprünglichen   Körper   vereinigen    können.     Sjxltere   Forscher  wie  Debray, 
Cahours,  "VVmtz,    Horstmann,    Laml)ert,  A.  Neumann,  Bodenstein  haben  auf 
diesem  Gebiete  s.ehr  wichtige  Untersuchungen  vorgenommen. 

Aus  der  Geschichte  haben  wir  erfahren ,  daß  Faraday  sich  mit  der 
Verflüssigung  von  Gasen,  die  man  damals  für  nicht  verdichtbar  hielt  ein- 
gehend beschäftigt  hat.  Außei-dem  wiesen  R,  Pictet  imd  Cailletet,  Wrob- 
levsky  mid  Olzevsky  nach,  daß  kein  Gas  der  gemeinsamen  Wirkung  ge- 
nügend hohen  Druckes  und  starker  Al>kühlung  widersteht  Auf  diese 
Weise  erhielt  man  den  Stickstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  das  Ozon  in 
flüssiger  und  fester  Form.  Außer  den  eben  erwähnten  Forschem  haben 
sich  noch  andere  Gelehite  wie  Dewar,  Hampson  imd  Weinhold  auf  diesem 
Gebiete  mit  Erfolg  betätigt. 

Die  kinetische  Gastlieorie  ist,  nachdem  schon  in  früherer  Zeit 
D.  Bemouilli,  Heraj^th,  Joule  ähnliche  Ideen  zu  Tage  gefördert  hatten, 
zuerst  von  Krönig,  dann  von  Clausius  i.  J.  1857  und  später  von  Maxwell 
ausgearbeitet  worden ;  v.  d.  Waals  liat  dieselbe  alsdann  noch  enÄ'eiterL 
Nach  der  mechanischen  oder  kinetischen  Tlieone  der  Gase  sind  die  Moleküle 
eines  Gases  in  i-ascher,  geradünig  foitschreitender  Bewegimg  begriffen,  sie 
fliegen  nach  den  versdiiedensten  Riciitiuigen  durch  den  Raiuu  imd  diuxh- 
laufen,  indem  sie  unzähligemale  aneinander  imd  an  entgegenstehemleu 
Hindernissen  wie  elastische  Bälle  zurückpiiillen,  einen  \ielfach  verschlungenen 
zi(rkzac^kfr>nnigen  Weg. 

Bckanntlicli  luiben  Bunsen  und  Kiix-lihoff  die  Si>ektralanalyse,  die  sich 
aus   ganz    unscheinkiren    Beol>achtungen   von   ^lai'ggraf,  Scheele,  Herschel 
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über  das  Licht  der  durch  Salze  gefärbten  Flammen  ent^^^ekelt  hat,  in  die 
chemische  Wissenschaft  eingeführt  Dieselbe  ist  insofern  von  hoher  Be- 
deutung, als  sie  für  die  Entdeckung  neuer  Elemente  überaus  dienlich  ist 
Arljoiten  von  Marwell,  Bahner,  Stoney,  Soret,  Lecoq  de  Boisbaudran, 
Kayser,  Rimge  und  Rydberg  lassen  erkennen,  daß  man  in  einzelnen  Fällen 
imstande  ist,  aus  der  Lage  der  Linien  analoger  Elemente  die  Atomgewichte 
dieser  zu  berechnen.  Nach  den  früheren  Arbeiten  von  Dumas,  Herapath, 
Karsten,  Boullay,  Ammermüller  ist  es  H.  Kopp  vorbehalten  gewesen,  das 
sfiezifische  Ge^ncht  von  Elementen  imd  Verbindimgen  als  besonders  wichtige 
Konstante  zuerst  in  umfassender  Form  mit  der  atomistischen  Zusammen- 
setzung der  untersuchten  Stoffe  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Es  gelang 
ihm,  durch  Feststellung  der  Atomvolume  oder  spezifischen  Volume  der 
letzteren  manche  Regelmäßigkeiten  aufzufinden,  speziell  die  den  Atomen 
der  in  Verbindungen  fiuigierenden  Elemente  zukommenden  spezifischen 
Vohmie  zu  ennitteln;  damit  aber  war  die  Möglichkeit  gegeben,  das  Mole- 
kularvolum komplizierter  Verbindimgen  zu  berechnen.  (Vei^l.  Kopps  treff- 
liche Untersuchimgen ,  Ann*  Chem.  41,  79;  femer  96,  153  und  303: 
Kopi)S  letzte  Arbeit  behandelt  die  Molekularvolume  von  Flüssigkeiten,  Ann. 
Chem.  250 ,  1  ff.  Hier  ist  Lothar  Meyei-s  Versuch ,  die  Beziehungen  der 
Atomvolimie  zu  den  Atomgewichten  und  den  Perioden  der  Elemente 
graphisch  darzustellen,  anzufügen.  Vergl.  femer :  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie, 
S.  444.)  Arbeiten,  die  ähnliche  Ziele  anstreben,  wurden  von  Thorpe, 
Lossen,  Staedel,  R.  Schiff  ausgeführt. 

Zweifellos  gehören  zu  den  wichtigsten  Emmgenschaften  der  phy- 
sikalischen Chemie  die  Arbeiten  über  die  spezifische  Wärme  von  Elementen 
sowie  Verbindungen.  Neumann  erweiterte  den  Dulong-Petit'schen  Satz 
von  der  annähernden  Gleichheit  der  Atomwärmen  starrer  Elemente.  Reg- 
nault,  Kopp,  Weber  und  andere  lieferten  den  Beweis,  daß  die  spezifische 
Wärme  mit  der  Temperatur,  bei  der  sie  bestimmt  wird,  veränderlich 
ist.  Außerdem  arbeiteten  auf  diesem  Gebiete  Kimdt,  Warburg,  Ramsay 
rnid  andere;  dieselben  haben  durch  ihre  Arbeiten  nachgewiesen,  daß 
das  Molekül  von  elementaren  Gasen  und  Dämpfen  mit  dem  Atom 
identisch  ist 

Was  das  optische  Verlialten  fester  imd  fltlssiger  Stoffe  betrifft,  so 
ai'beiteten  Becquerel,  Cahoiu^,  Deville  über  die  Lichtbrechung  und  ihren 
Zusammenhang  mit  der  Konstitution,  insbesondere  organischer  Verbindungen, 
während  Gladstone,  Dale,  Landolt,  Brühl,  Kanonnikoff  durch,  weitere  aus- 
gezeiclmete  Unterauchimgen  dazu  beitnigen,  das  Problem  der  Wissenscliaft 
zugänglich  zu  machen. 
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Oanz  besonderes  Interesse  hat  bei  den  Chemikern  die  Zirkiüaipolan- 
sation  erregt,  die  man  in  nahe  Beziehung  zur  chemischen  Konstitution 
der  betreffenden  Stoffe  zu  bringen  versucht  hat,  und  zwar  waren  es  Pasteois 
Arbeiten  über  die  optisch  aktiven  Weinsäuren  imd  über  die  daraus  hearfo^ 
gehende  Traubensäure,  durch  welche  die  Beziehimgen  der  optischen 
Aktivität  zur  Kristallform  angefunden  imd  die  Auffindung  solcher  zur  che- 
mischen Zusammensetzimg  angebahnt  wurde. 

Graham  hat  mit  seinen  Untersuchimgen  einen  wichtigen  Anstoß  zur 
Erforschimg  der  Flüssigkeitsreibung  und  Diffusion  groben,  wobei  sich  Be- 
ziehimgen zwischen  diesen  Erscheinimgen  imd  der  chemisch«!  Zusammen- 
setzimg ergaben.  Von  den  Arbeiten  über  osmotische  Yorgänge  —  für 
die  Physiologie  bedeutungsvolle  Erscheinimgen  —  mögen  die  diesbezüg- 
lichen Untersuchimgen  von  Ad.  Fick,  JoUy,  C.  Ludwig,  Pfeffer  imd  Brüde 
hier  besonders  hervorgehoben  sein. 

Yan  't  Hoff,  Arrhenius,  Ostwald,  Fr.  Kohlrausch,  Nemst,  Planck  haböi 
sich  mit  der  Frage  nach  dem  Wesen  der  Lösimgen  beschäftigt  Man  kam 
allgemein  zu  der  Ansicht,  daß  in  ganz  vei-dünnten  Lösungen  die  Stofe 
einen  Zustand  annehmen,  der  dem  der  Gase  ähnlich  ist 

Beckmann  gebührt  das  Yerdienst,  das  Yerfahren  der  Molekulargewicht»* 
bestimmung  für  alle  Fälle  anwendbar  gemacht  zu  haben. 

Ernst  Otto  Beckmann  ist  am  4.  Juli  1853  in  Solingen  geboren;  ff 
studierte  in  Wiesbaden,  Leipzig,  Straßburg  imd  promovierte  1878  in  Leipzig. 
Er  war  von  1879 — 82  Assistent  am  chemisch-j)harmazeiitischen  Labora- 
torium der  technischen  Hochschule  zu  Braunschweig,  1882  Privatdozent 
für  Chemie  und  Pharmazie;  1890  zum  Professor  extr.  ernannt,  bekleidete 
Beckmann  von  1891 — 92  den  Direktorposten  des  physikalisch-chemischai 
Institutes  der  Universität  Gießen.  Alsdann  folgte  er  einem  Rufe  als 
ordentliclier  Professor  imd  Direktor  des  Laboratoriums  für  angewandte 
Chemie,  sowie  der  Untersuchungsanstalt  für  Nahiiings-  und  Genußmittel 
der  Universität  Erlangen.  Beckmann  siedelte  1897  wiedenun  nach  Leipzig 
über  und  wirkt  seit  1902  als  ordentlicher  Professor  und  als  Direktor  des 
Institutes  für  angewandte  und  pharmazeutische  Chemie. 

Außer  diesem  Foi-scher  sind  nach  Raoult,  welcher  als  erster  auf 
die  Bedeutung  diesbezüglicher  Gesetzmäßigkeiten  für  die  Bestimmung 
des  Molekulargewichts  gelöstei*  Stoffe  hingewiesen  hat,  Auwers,  Eyk- 
mann  und  andere  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Ausgestaltung 
imd  wissenschaftlichen  Priifung  solcher  Methoden  erfolgreich  tätig  gewesen. 
Die  Elektrochemie  ist  seit  Faradays  Forschimgen  durch  die  Bearbeitung 
des    l*roV)lems    der   elektrischen   Dissoziation   durch    Männer   wie  Hittorf, 
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ß.  Wiedemann,  Fr.  Kohlrausch,  Nernst,  W.  Ostwald  in  hervorragender 
Wöse  gefördert  worden ;  au^  diesen  Arbeiten  hat  nicht  nur  die  theoretische, 
sondern  auch  die  technische  Elektrochemie  großen  Nutzen  gezogen. 
Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  in  dieser  Richtung  die  hauptsäcli- 
lich  von  Nemst  gemachten  Versuche  gewesen,  die  Entstehung  elektrischer 
Energie  durch  chemischen  Umsatz  klar  zu  stellen.  Umgekehrt,  chemischen 
Umsatz  durch  Zufuhr  von  elektrischer  Energie  herbeizuführen,  waren  die 
Bestrebungen  von  Le  Blanc.  Die  Elektrolyse  speziell  ist  in  jüngster  Zeit 
von  Elbs,  Gattermann,  Haber,  Lob,  E.  Müller,  J.  Tafel  erforscht  worden, 
während  R  Lorenz  sich  hauptsächlich  mit  der  Theorie  schmelzflüssiger 
Elektrolyse  befaßt  hat. 

Es  machte  sich,  von  nun  an  immer  mehr  die  Notwendigkeit  geltend, 
wollte  man  nicht  zu  einseitigen  Anschauungen  gelangen,  sich  bei 
visvsenschaftlichen  Foi-schungen  physikalisch-cheraischer  Methoden  zu  be- 
dienen. Dieselben  waren  geimlezu  unerläßlich  beisj)ielsweise  bei  der 
Bestimmung  der  Molekulargewichte  von  Elementen  und  Verbindungen. 
So  ist  auf  Grund  der  Dampfdichtebcstimmuiig  die  Sättigimgskapazität  des 
Wolframs,  des  Vanadiums,  des  Beiylliums,  des  Thoriums,  des  Germa- 
niums u.  a.  festgestellt  woi-deii ,  ferner  erinnoi-o  ich  an  die  Ermittlung 
der  Molekulargi-oße  von  Ozon  und  an  die  mittelst  der  Gasdichtebestimmung 
gewonnene  Kenntnis  von  den  Dissoziationsersclieinungen  bei  Verbindungen 
und  Elementen,  wie  z.  B.  bei  dem  Jod  usw. 

Meyer  sagt  in  seiner  „Gescliichte  der  Chemie",  S.  H3G  mit  Recht: 
Reiche  Fülle  von  Arbeit  auf  dem  Gr^biete  der  Spektialanalyse,  dem  der 
Thermochemie,  der  Elektrochemie,  der  Vei-wandschaftslohi-e,  feraer  durch 
rntersuchung  des  Zusammenliangs  zwischen  oi)tischen  Eigenscli^en  und 
chemischer  Konstitution,  in  neuester  Zeit  durch  Erioi-schung  der  Radio- 
attintät,  entfaltet  woixlen  ist,  ....'' 

Gelehrte  wie  Ostwald,  van  't  Hoff,  Willaixl  GibUs,  Iloi-stinann,  Nernst, 
Roozel»oora,  Hittorf,  AiThenius,  Borchers,  van  der  Waal  u.  a.  haben  auf 
üese  Weise  überaus  fruchtbringend  gewirkt. 

Wilhelm  Ostirald,  geboi-en  am  2.  September  1854  in  Riga,  studierte 
ron  1872  an  in  Dori)at,  wurde  1875  Assistent  am  phj^sikalischen  Institut 
lortselbst,  habilitierte  sich  als  Privatdozent  und  erhielt  1881  die  Professur 
UE  Polv^technikum  in  Riga.  Sechs  Jahi-e  später  erhielt  er  einen  Ruf  als 
Professor  für  physikalische  Chemie  an  der  Universität  Leipzig,  in  welcher 
Stellung  er  mit  gi-oßen  Erfolgen  Avnrkte.  190G  trat  Ostwald  in  den 
Ruhestand. 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  25 
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Wissenschaften    und  Professor    an    der  Berliner   Alma  mater  nach 
/CShariottenbui-g  überzusiedeln. 

van  't  Hoff  ist  nicht  niu*  ein  hervorragender  Forscher  und  anr^ender 
Ijehier,  sondern  auch  ein  schr)j)ferisc;her  Schi-iftsteller.     Außer  den  schon 
ol^d  angeführten  Abhandlungen   sind   von   gleich  hoher  Bedeutung  seine 
,,-Aiisichten  über  organische  Chemie" ,    in  welchen  er  den  allgemeinen  Zu- 
sammenhang   zwischen    Konstitution   imd    chemischen    Eigenschaften  der 
ooganischen  Stoffe  na(":hzuforschen  beginnt  und  worin  bereits  das  quantitative 
Problem  auftaucht:    „Was   wii-d   unter   liestimmten  Umständen   nach  be- 
stimmter  Zeit   die   Folge    des    Zusammcnbringens   einer  Yerbindung   mit 
bestimmten   Mengen    andei*er,    ebenfalls   der   chemischen  Natiu*  nach  \ye- 
kamiten  Verbindungen  sein?"     (Vergl.  Ostwald,  „Klassiker",  Nr.  110,  87.) 
Die  Bearbeitung   dieser  Frage   ist  mit  dem  ganzen  Rüstzeug  der  Experi- 
mentalkunst ,   mathemativschen   Analyse   imd    Thennodynamik    ausgeführt. 
Ferner  hat  van  't  Hoff   seine  „Vorlesungen   über  theoretische  \md  physi- 
kalische Chemie"  (Braunschweig  1898—1900)   in  3  Teilen  vemffentlicht 
Und  nicht  zidetzt  ist  van  't  Hoff  in  Gemeinschaft  mit  AV.  Ostwald  Heraus- 
geber der  „Zeitschrift  für  physikalisclie  Chemie". 

Hendrik  Willeiu  Bakhuis  Rooxehoom  ist  am  24.  Oktober  1854  in 
Alkmaar  geboren,  studierte  in  Leyden  und  wimle  dort  AssivStent^I>ektor 
der  physikalischen  Chemie.  Er  stai*b  am  8.  Febrnar  1907.  Seine  ersten 
Arbeiten,  die  von  einer  experimentellen  Sicherheit  Zeugnis  geben,  behan- 
delten die  Gashydrate,  das  Schwefeldioxyd.  Aber  der  wesentliche  Stemj)el 
wurde,  wie  J.  H.  van  't  Hoff  in  seinem  XaL'hrufe  (vergl.  „Chemiker-Zeitg.^' 
Nr.  16,  199)  sagt,  Roozebooms  Lebensarbeit  ei'st  aufge]>rägt,  als  van  der 
Waals  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  l)erühmte  Arbeit  von  Willard  Gibbs 
mit  der  darin  enthaltenen  Phasenregel  lenkte.  Von  dem  Moment  an 
wurde  die  ganze  Chemie  diurh  Roozebooin  von  diesem  Standjnmkt  aus 
betrachtet  1896  übernahm  dieser  Gelehrte  die  anorganische  Abteilung  in 
dem  von  van  't  Hoff  erbauten  Amsterdamer  Tjaboratorium  und  somit  kam 
von  dort  aus  eine  stattliche  Reihe  der  besten  Arbeiten,  deren  Zusammen- 
fassung in  einem  gnmdlegenden  Werke  festgelegt  w^eixlen  sollte  und  dessen 
dritten  Teil  Roozeboom  eben  anzufangen  im  Begriffe  war. 

Hermann  Walther  Nernst  ist  am  25.  Juni  1864  zu  Briesen  (Westpr.) 
geboren;  er  studierte  in  Zürich,  Berlin,  Graz,  Würzburg  luid  pi'omovierte 
im  Jähre  1887.  Im  gleichen  Jahre  wiuxle  er  Assistent  am  chemischen 
Laboratorium  von  Ostwald  in  Leipzig,  habilitierte  sich  1S80  dortselbst 
als  Privatdozent  für  physikalische  Chemie  und  wm^le  1891  außerordent- 
licfaer,    1894   ordentlicher   Professor  in  GcHtingon,  woselbst  er  1895  das 

25* 
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Institut  für  physikalische  Chemie  und  Elektrochemie  einrichtete  mid  heute 
noch  leitet.  Nemst  ist  einer  von  den  bereits  wiederholt  genannten  Ge- 
lehrten, welche  auf  physikalisch-chemischem  Gebiete  nicht  nur  den  Gnuid- 
stein  zur  weiteren  Entwicklung  gelegt  haben,  sondern  auch  ihre  ganze 
Kraft  diesem  Gebiet  mit  großem  Erfolg  zur  Verfügung  stellten. 

Von  seinen  selbständigen  literarischen  Arbeiten  nennen  wir:  „Theo- 
retische Chemie  vom  Standpunkt  der  Avogadro'schen  Regel  mid  die  Thermo- 
dynamik" (3.  Aufl.  1900),  „Einfilhrung  in  die  mathematische  Behandlung 
der  Natur'',  kurzgefaßtes  Lehrbuch  der  Differential-  \md  Integralrechnung 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Chemie,  herausgeg.  mit  A.  Schönfließ 
(2.  Aufl.  1901,  München). 

Hans  Jahn,  geboren  am  4.  Juli  1853  zu  Küstrin,  studierte  in  Berlin 
und  Heidelberg  und  promovierte  an  letzterer  Universität  1875;  erlebte 
alsdann  einige  Jahre  in  Athen  als  Professor  der  Chemie,  liabilitierte  sich 
als  Privatdozent  an  den  üniversitfiten  Wien  und  Graz  imd  wimie,  nach- 
dem er  schon  im  Jahre  1889  nach  Berlin  übergesiedelt  war,  1896  allBe^ 
ordentlicher  Professor  an  der  Universität  und  1898  Abteilungsvorstand  an 
dem  damals  von  l^andolt  geleiteten  U.  chemischen  Universitäts-Laboratorium. 
Jahn  ist  am  7.  August  1906  an  den  Folgen  einer  Blinddarmeutzundimg 
gestorl)en. 

Von  seinen  Arbeiten,  die  voniehmlich  das  Gel)iet  der  physikalischen 
Chemie  iKjnilu'en,  mögen  solche  über  das  elekti-omagnctische  Dreluinjrs- 
vorni(jgen  von  Lösungen,  Dielektrizitätskonstanten,  Cberfühnmgszahlen. 
Gefnerpunkterniedrigungen,  über  die  tliennischen  Begleitei-schoiniuigen  (lt»r 
Elektrolvse  und  Polarisation  imd  l:>esondei's  über  die  latente  Wärme  um- 
kohrbarer  galvanischer  Elemente. 

Von  seinen  schriftstellerischen  Leistimgen  wäre  sein  großes  „1/^hr- 
budi  der  Elektro<-hemie",  welches  1905  in  zweiter  Auflage  eiNchienen  i>t, 
rülmi liehst  hervorzuheben. 

Svanfe  August  Anhenins  ist  geboren  am  19.  Februar  1851)  auf 
Schloss  Wijk  bei  Upsala  und  studiei-te  1876—81  in  üi>sala,  188l-'>4 
in  Stockholm  und  promovierte  doii:  im  gleichen  Jalire.  Als  Stii^omliat 
l>osuchte  er  das  Pol>i;echnikum  in  Riga,  die  Universitäten  Wüi-zbuig,  Graz. 
Amstonlam  und  Leipzig.  1884  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  für 
physikalische  Chemie  an  der  Universität  T'psala,.  A\'urde  1891  liChrer  der 
Physik  an  der  Hochschule  zu  Stockholm,  1895  zum  ordentlichen  Professor 
«ler  Phvsik  ernannt,  ist  er  seit  dem  Jahiv  1897  auch  Rektor  der  Hochschule. 

In  seiner  Inaugiu^ldissertation  ,,Sur  la  cr)nductibilite  galvanitpie  des 
t'lectroiytes"  (Stockholm  1884)  suchte  er  die  hau])t8ächlichsten  chemisclien 
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Eigenschaften  der  Elektrolyte  aus  ihrer  Leitfähigkeit  zu  berechnen.  Diese 
theoretischen  Ausführungen  wurden  imter  dem  Einfluß  von  van  't  Hoffs 
Entdeckungen  1887  bedeutend  ergänzt  imd  in  der  Abhandlung  über  die 
Dissoziation  der  in  Wasser  gelösten  Stoffe  wiuxie  die  soeben  besprochene 
Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation  begründet,  nach  der  die  Salze, 
Basen  und  Säuren  in  wässeriger  Losung  mehr  oder  weniger  in  Jonen 
zerfallen  sind. 

Arrhenius  arbeitete  femer  über  die  galvanische  Leitung  der  Flammen- 
gaik\  den  Einfluß  der  Lichtstrahlen  imd  des  elektrischen  Stromes  auf  ver- 
dünnte Luft  und  den  Einfluß  des  Sonnenlichtes  auf  die  elektrischen  Er- 
scheinungen in  der  Erdatmosphäre. 

IVilhebn  Borchers  wurde  am  6.  Oktober  1850  zu  Goslar  a.  H.  ge- 
iKiren;  er  studierte  in  Greifswald,  Ei-langen  und  München.  Im  Jahi-e  1878 
mac*hte  er  zu  Erlangen  sein  Doktorexamen.  Von  1887 — 91  war  er  Be- 
triebsleiter der  chemischen  Fabrik  E.  de  Hafin,  Hannover.  Von  1891 — 92 
V»esuchte  er  die  Bergakademie  in  Clausthal  imd  von  1892 — 97  wirkte 
Borchers  als  Lehrer  für  Chemie  und  Metallurgie  an  der  Hüttenschule  zu 
Duisburg.  1897  wiutle  er  Dozent  imd  zwei  Jahre  später  Professor  der 
Metallhüttenkunde  imd  Elektrometallurgie  an  der  technischen  Hochschule 
zu  Aachen. 

Dieser  Gelehrte  hat  sich  ebenfalls  auf  elektrochemischem  Gebiete  er- 
folgreich betätigt;  von  seinen  literarischen  selbständigen  Arbeiten  mögen 
folgende  hier  angefügt  sein: 

,,Elektrometallurgie"  (2.  Aufl.,  Braunschweig),  „Hüttenwesen"  (mit 
Dr.  Wüst,  Leipzig  1899).  Borchers  ist  femer  Gründer  der  „Zeitschrift 
für  Elektrochemie",  die  er  mit  Nemst  von  1894 — 1900  redigierte  und 
deren  Mitarbeiter  er  auch  heute  noch  ist. 

Johann  Wilhelm  Hiitorf  yvurde  am  27.  März  1824  in  Bonn  geboren; 
er  studierte  in  seiner  Vaterstadt  und  in  Berlin.  Nach  seiner  Habilitation 
als  Privatdozent  an  der  Akademie  in  Münster  wimle  er  1852  zum  Pro- 
f€*ssor  der  Chemie  imd  Physik  ernannt,  in  welcher  Eigenschaft  er  bis 
heute  an  dieser  Hochschule,  nunmehr  Univei'sität,  wirkt.  Er  ist  Ehren- 
präsident der  deutschen  elektrochemischen  Gesellschaft  und  mit  dem  Orden 
poiir  le  m^rite  ausgezeichnet 

Hittorf  arbeitete  über  die  Allotropie  des  Selens  und  Phosphore  und 
stellte  1865  gemeinsam  mit  Plücker  fest,  daß  die  gleichen  Stoffe  bisweilen 
verschiedene  Spektra  aufweisen  können.  Im  Jahre  1869  untersuchte  er 
den  Durchgang  der  Elektrizität  durch  sehr  stark  verdünnte  Gase  und 
fand  viele  jener   merkwürdigen    Erscheinungen,    die  1879  durch  Crookes 
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unter  der  Bezeichnung  „Stralüende  Matei-ie"  bekannt  wurden.  Seine  be- 
deutendsten Arbeiten  sind  auf  dem  Gebiete  der  Elektrolyse  zu  finden; 
er  entdeckte  die  fiuidanientalen  Erscheinimgen  der  „Übei-ffllmuig^'  oder 
„Jonenwandenmg''  und  erkannte,  daß  elektrische  Ijeitfäliigkeit  in  engem 
Zusanunenliang  mit  der  chemischen  Wirksamkeit  steht. 

Hittorf  hat  seine  literarischen  Beiträge  hauptsäcliüch  in  der  „Zeit- 
schiift  für  anorganische  Chemie"  von  Lorenz  und  in  der  „Zeitschrift  für 
physikalische  Chemie"  von  Ostwald  veröffentlicht 

Josiah  Willard  Gibbs  ist  geboren  am  11.  Februar  1839  in  New  Haven, 
seit  1871  Professor  daselbst  und  am  28.  April  1903  gestorben ;  obwohl  mehr 
Physikei*  als  Chemiker  hat  er  doch  dui-ch  seine  thennodynamischen 
Arbeiten  auf  die  Lehre  vom  chemischen  Gleichgewicht,  überhaupt  auf  die 
von  der  chemischen  Verw^andtschaft  den  größten  Einfluß  ausgeübt.  Sein 
bedeutendstes  Werk  sind  seine  „Thennodynamische  Studien",  die  von  Ost- 
wald in  deutscher  Si)i'ache  (Lei[)zig  1892)  herausgegeben  worden  sind. 

Die  Thermochemie,  die  Lehre  von  den  bei  den  chemischen  Vor- 
gängen herrschenden  Wärmeverhältnissen,  wurde  erst  seit  der  exakten 
Messung  der  mit  chemischen  Vorgängen  verbundenen  Wärmestrümimgcn 
begründet,  nachdem  sich  schon  frühere  Forscher  wie  Laplace,  Lavoisier, 
DavA',  Rumford  für  dieselbe  bemüht  hatten.  Soflann  haben  Faxiv  imd  Silber- 
mann  das  Kaloiinieter  wesentlich  verbessert  und  ausgezeichnete  Untersuchungen 
gemacht.     Als  ei*ster  Chemiker  auf  diesem  Gebiete  >väre  Heß  zu  nennen. 

G.  IL  Heß,  der  Petersburger  Chemiker,  war  der  eigentliche  Begnuwler 
der  Thermochemie,   indem  er  im  Jahre  1840    auf  Grund  zalüreicher  ft"- 
obachtungen  das   außemrdentlich   wichtige  Pnnzip  von    der  Konstanz  der 
Wännesununen  mul  damit  eine  Anwendung  des  ersten  Satzes  der  rawlw- 
nischen  Wärmetheone  auf  chemische  Vorgänge  lelu-te,  bevor  diese  Tlieorie 
selbst   aufgestellt  wai\     Somit   hat   Heß   den  Weg  geebnet,   die  Wärme- 
entwicklung auch  l)ci  den  zalilreichen  chemisclien  Vorgängen  zu  bestimmen, 
die    nicht   unmittelbar   kalorisch   messl:)ar   sind.     Ostwald    spricht  sich  in 
seinem    „Ijchrbuch    der    allgemeinen    Chemie"    Bd.  II,    S.   12    ülKjr   dfe 
Leistungen  Heß'  folgendemiaßen  aus:    ,,Es    wiederholt   sich  an   ihm  das 
ScliicksiU  J.  B.  Richtei-s,   dessen  Bedeutimg   für  die   Stöchiometrie  lange 
Zeit  übei*s(»lien  wurde.     Heß   selbst   hat   demsell»en   seineraeit  (Joum.  l»r. 
Chemie    24,    420)    die    gobülu'endo   Stelle    angewiesen,    indem    er  tue 
durch  Berzelius   vei-schiddete  Vei-weclislung  Richters   mit  Wenzel  richtig- 
stellte:   .Jetzt  ist  es  wiedei-um  nötig,   daß  demjenigen,   der  einem  falsch 
beui-teilten  und  ungenügend   gekannten   Forscher  versi)ätete  Gerechtijrkoit 
hat  widerfahren  lassen,  dei*selbe  Liel>esdienst  erwiesen  werde.'' 
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Ferner  waren  aiif  diesem  Gebiete  Thomsen,  Berthelot,  Stohmanii, 
MoLssan  u.  a.  mit  Erfolg  tätig. 

Thomsen  brachte  die  mechanische  Wärmetheorie  zuerst  in  praktische 
Anwendung  auf  thermochemische  Prozesse. 

Julius  Thoffiserif  geb.  am  16.  Februar  1826  in  Kopenhagen,  wurde 
Dozent  der  Chemie  an  der  polytechnischen  Lehranstalt  dortselbst  und 
lehrte  Physik  an  der  militärischen  Hochschule.  1866  erhielt  er  die 
Professur  für  Chemie  an  der  Universität  und  wurde  1883  ziun  Direktor 
der  technischen  Leliranstalt  in  Kopenhagen  ernannt.  Seit  1852  hat  er 
es  sich  ziu-  Aufgabe  gemacht,  den  Auf-  und  Ausbau  der  Thermochemie 
zu  konstruieren,  insbesondere  die  wichtigsten  chemischen  Vorgänge  wie 
Salzbildung,  Oxydation,  Reduktion,  Verbrennimg  organischer  Stoffe  thermo- 
chemisch  zu  durchforschen.  Im  Jahre  1853  gründete  er  die  Kryolith- 
indnstrie  imd  lÄiirde  1865  Direktor  der  Krvolithminen-  und  Handels- 
Gesellschaft  in  Kopenhagen. 

In  einem  vierbändigen  Werke:  „Thermochemische  Untei-suchungen*' 
US 82 — 86)  hat  Thomsen  seine  umfassenden  Vei*suche  zusammengetragen. 

Berthelot  hat  seit  1879  der  Thermochemie  große  Beobachtimgen 
zugeführt. 

Marceüin  Berihdoi,  geboren  am  25.  Oktober  1827  als  der  Sohn  des 
praktischen  Arztes  Dr.  Jactjues  Martin  Berthelot  in  Paris,  widmete  sich 
den  Naturwissenschaften,  wurde  1851  Assistent  Balards  am  CoUege 
de  France,  1854  promovierte  er  zum  Dr.  es-sciences,  1860  Pi-ofessor  an 
der  „Ecole  de  pharmacie'%  1865  am  „College  de  France";  1869  wurde 
er  auf  Grund  der  Empfehlung  Justus  v.  Liebigs  Mitglied  der  bayerischen 
Akademie  der  Wissenschaften,  1876  Genei-alinspektor  des  höheren  Unter- 
richtswesens,  1881  Mitglied  des  Staatsrats,  1886 — 1887  Un tennchtsminister, 
1889  Secr^taire  perpetuel  der  Akademie  und  1895 — 1896  Minister  des 
Äußeren. 

Im  Jahre  1894  wurde  er  gemeinsam  mit  Beilstein  und  Mendelejeff, 
sowie  mit  Friedel  von  der  „Deutschen  Chemischen  Gesellschaft**  zum  Elu'en- 
mitgliede  erwählt;  all  die  soeben  genannten  sind  ims  durch  den  Tod  ent- 
rissen. Berthelot  wurde  1899  als  ^Mitglied  in  die  Berliner  Akademie  der 
Wissenschaften  gewälilt  und  zwei  Jalire  später  wiuxle  dieser  Gelehrte  in 
die  Zahl  der  „Unsterblichen''  der  französischen  Akademie  aufgenommen. 
Am  18.  März  1907  ist  Berthelot  wenige  Mnuteu  nach  dem  Tode  seiner 
Gattin  infolge  eines  Herzschlages  gestorl>en. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  ims  ausführlich  mit  den 
Arlieiten    dieses   großen  Mannes  näher  befassen ;    es  sei  auf  die  treffliche 
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Lebensskizze,  von  P.  Walden-Rigji  in  der  ,,Chemiker-Zeitung"  Xr.  29,  367 
vei-faßt,    hing(»wiesen.     Bei-thelot    l>etäti^e  sich  in  der  anoi-ganischen  un«i 
analytisi:hen ,    in   der   organischen  und  physikalischen  Chemie.     Er  sellist 
sagte:    ,,Es   gibt   Avenige  Anwendungen    der  Chemie  auf  anden^  Wissen- 
schaften,   denen  ich  fremd  geblielien  bin.'*     In  den  nachstehenden  Zeilen 
sollen    seine    bedeutendsten  Arbeiten    in  großen  Zügen  angeführt  werden. 
Berthelot   hat   sicli   zuei'st   dui-cli    seine   Untersuchimgen :     „Sur  l«?s 
combinaisons  de  la  glycenne  avec   les   acides"   l)ekaiuit    gemacht;    sjiätiT 
iu'l)eitete  er  üln^r  die  Synthese  organischer  Köi7)er,  d.  h.  deivn  Darstellung 
aus  ihr(»n  näheren  Bestandteilen:  die  Residtate  hat  er  in  seinem  umfanfr- 
reichen    Werke:     ,,Chiniie   organique    fondee    sur    la    s\iith««e"    (18001 
niedergelegt      S])äti^r     wandte     er    sich    den    Explosivstoffen    und  (Vt 
TheiTiKX'hemie    zu,    ArlKMten,    welche    in    seinem    zweilÄndigeu   Werke: 
„Mecanicjue  chimiciue  fondee  sur  la  thennochimie''  (1879)  zusammengefalit 
sind.     AuÜenlem  haben  wir  von  seinen  schnftstellenschen  Arbeiten  nmh 
zu  nennen:    .Javous   sur   les   methodes   geneiiik^  de  synthese"  (l.S(i4): 
„Lerons  de  clüniie  sur  risomene'*  (1865);    ,,Ti-aite  elementaii-e  de  dümie 
orgtUiique"  (1872,  8.  Aufl.   1880,    2  Bde.):    „Sur  la  foive  de  la  i^cmdre 
et  des  matieres  explosives*'  (1872,  8.  Aufl.   1883,  2  Bde.);   „Verification 
de    laivometiv    de    J^umr"    (1873);    „liii    synthese    eliimique"   (187;'). 
deutsch   1877);  „Essiii  de  nuVanitjue,  fond('*e  sur  la  thermochiniie"  (^'^^i'>)*• 
„IJa  ivvolution  chiniicjue.     Ijjjvoisier''  (181M)):  „Histoii-e  de,s  sciences.    U 
('himie  au  moyiMi  age"  (1893,  3   Bde.)  und  zuletzt    die    .,ColIec-tioii  des 
ancitMis   alchimistts  gixH-s''    (1888,    4  Bde.).     Mit  Recht  sagt  AValdon  in 
seiner   schon  oben  erwiUinten  Abhandlung  (..Cheniiker-Zeitun«;-'*  20,  37H): 
„BtM'thelot  ist  der  letzte  Repräsentant  jener  klassischen  Peiiode  der  Choniic 
in  Fnniki-eich,  wo  Chemie  und  Physik  in  einer  Pei-son  vertreten  und  wo 
die  Chemiker  Encykloj^ildisten  waivn :    «luf    den  Schiütern  eina^  I^voisier, 
Bertholet,  (lay-Lussiu-,  Hegnault  stehend  hat  er  sein  eigent^  gn")ßes  Werk 
gt\^ehaffen.     Sein  Lebenswerk   ist   so   gi-oß    an    Umfang,    Mannigfalti§:keit 
und  Selbständigkeit,    daß  wir  ihn  den   I lernen  der  Wissenschaft  zuzählen 
nu*lss»Mi.*'     Seine  großen  Venlienste  um  die  Wissenschaft,  das  Gemeinwohl 
liat    diis    französischt»  Volk  dadui-ch  anerkannt,    indem  dasselbe  die  sterb- 
liche Hülle  im   Pantlu^>n  neben  den  Gn'jßten  seiuer  Nation  V^isetzeu  ließ. 
Vor  allem    aber   vi»ixlient    Stohmmm    eine   Ix^onderc  HeiTorhebung; 
pM-ade   er   hat   in  Verbindung   mit   seinen  Schülern   sehr   Wel    zur  Ver- 
fcincnmg  ilcr  kalorimetrischen  M«**»«'«»  beigetragen. 

Fnnirirh    Karl  Adolf  Je    am    25.   April    1832   in 

BivmtMi  pM»on^n  und  »^  Seine  Studien  alwolvierte  er 
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in  Göttiiigen  und  Ijondon ;  1853 — 55  war  er  Assistent  bei  Graham, 
arbeitete  dann  in  Fabriken  und  widmete  sich  der  Aginkidturchemie. 
Stohmann  wuixle  Assistent  Hennebergs  in  Celle,  gi'ündete  18G2  die  land- 
wii-tsehaftliche  Versuchsstation  in  Braimschweig  und  wurde  1865  nach 
Hallo  und  1871  nach  Leipzig  benifen,  wo  er  die  Leitung  des  landwirt- 
M-liaftlich-physiologischen  Instituts  übernahm. 

^lit  Henneberg  arbeitete  Stohmann  über  die  Ernährung  der  Tieiv 
inui  machte  außerdem  noch  andere  agrikulturchemische ,  hauptsächücli 
kidorimetrisehe  üntei-suchungen. 

Auf  letztgenanntem  Gebiete  ging  Stohmann  sowohl  als  auch  Thomsen 
darauf  aus,  Beziehungen  zu  entdecken  zwischen  den  thermochemischen 
WfTten,  die  —  auf  Molekulargewichte  der  reagierenden  Stoffe  berechnet, 
—  als  Molekularwännen  bezeichnet  werden,  imd  zwischen  der  chemischen 
Konstitution  dereclben  Stoffe.  (Vergl.  Meyer,  Gescliichte  der  Chemie, 
S.  459.) 

Von  seinen  Schriften  erwälmen  wir:  „Beiträge  zur  Begriindung 
f^iiHM-  rationellen  Füttenmg  der  Wiederkäuei-''  (18G0  und  1864,  2  Bde.): 
..Hiolopsche  Studien"  (1873);  „Handbuch  der  technL'schen  Chemie" 
;]s72 — 74,  2  Bde.);  „Encyklopädisches  Handbuch  der  technischen  Chemie'* 
issfiff.,  8 Bde.);  „Handbuch  der  Zuckerfabrikation"  (1878,  l.Aufl.  1893): 
JHe  Stärkefabrikation"  (1878). 

Henry  Moissan  wurde  am  28,  September  1852  in  Pai-is  geboren  und 
itarb  am  21.  Februar  1907  an  den  Folgen  einer  Operation  in  seiner 
v'atorstadt.  Nach  seiner  akademischen  Ausbildung  legte  er  1874  gemeinsam 
nit  P.  P.  Deherain  die  erste  Arbeit,  „Über  die  Respiration  der  Pflanzen'*, 
ler  Akademie  der  Wissenschaften  vor;  mit  dieser  Schrift  zeigte  er,  wie 
ie  Aufnahme  imd  die  Abgabe  von  Kohlendioxyd  imd  von  Sauerstoff  von 
er  Belichtung  abhängig  sind,  in  welcher  Weise  der  Verbrauch  und  die 
tildung  von  Sauerstoff  überwiegen. 

Dann  trat  eine  5  Jahre  lange  Pause  in  Moissans  schriftstellerischer 
*&tigkeit  ein.  Von  1879  an  haben  wii-  Arbeiten  aus  der  Feder  Moissans 
ihalten,  die  sich  fast  alle  auf  das  Gebiet  der  anorganischen  Experimental- 
tieinie  erstrecken.  Zunächst  beschrieb  Moissan  1879  Amalgame  des 
hnims,  des  Eisens,  des  Kobalts  imd  des  Nickels,  femer  machte  uns 
leser  Gelehrte  mit  einer  neuen  Methode  ziu-  Darstellung  des  Chroms  be- 
mnt  Ihm  gelang  zuerst  die  Isolierung  des  Fluors,  indem  er  dasselbe 
irch  Elekti-olyse  der  FlusssärntJ  darstellte.  Diese  Untersuchungen  gehören 
I  den  bedeutendsten ,  welche  die  anoi^ganische  Chemie  in  letzter  Zeit 
^y^;i«ia&en   hat.      Ferner   gewaim   Moissan   das   Phosphoi-oxyfluorid   und 
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entdeckte  die  höchst  sonderbaren  Wasserstoffverbindungen  der  AUadimetaU' 
die  „Hydride".  Die  Beschäftigung  mit  der  chemischen  Natur  der  Eisen- 
carbide  veranlaßte  ihn,  den  elektrischen  Ofen  zu  erbauen,  velcher  heute 
in  der  Chemie  der  Carbide  eine  ganz  hervorragende  Rolle  spielt  Prf. 
Dr.  F.  W.  Küster  sagt  in  seiner  Biographie  (vgL  „Chemiker  Zeitung*'  Nr.  !♦•- 
S.  1220): 

„Moissans  Arbeitsgebiet  ist  fast  ausschließlich  das  der  anorganisoh»!. 
Experimentalchemie.  Er  pflegte  diese  Wissenschaft  emsig  auch  zu  ein^ 
Zeit,  während  welcher  in  Deutschland  der  staunenerregende  Aufschwuni: 
der  organischen  Chemie  die  Forscher  in  dem  Maße  angezogen  hatte,  iläB 
alle  Universitätsprofessuren  und  damit  alle  Hilfsmittel  wissenschaftlichv. 
Forschimg  ausschließlich  von  Organikem  verwaltet  waren.  Hervorragend-^ 
experimentelles  Geschick  und  imermüdlicher  Fleiß  ließen  ihn  auch  «ii^ 
größten  Schwierigkeiten,  die  sich  seinen  Plänen  in  den  Weg  stellt^E, 
glücklich  überwinden.  Glänzende  Beredsamkeit  und  DarstellimgsgaU^ 
imterstützt  durch  große  persönliche  Liebenswürdigkeit,  bewirkten  oich* 
weniger  als  die  experimentellen  Erfolge,  daß  sich  um  ihn  ein  inrnnr 
wachsender  Kreis  jüngerer  Fachgenossen  sanmaelte,  welche  bemüht  warm, 
des  Meisters  Arbeitsweise  kennen  zu  lernen  und  an  andere  Arl>rtt>- 
stätten  zu  verpflanzen,  auch  an  außerfranzösische.  Dabei  wurden  'lie 
Arbeiten  im  Moissanschen  Laboratorium  durch  Hilfsmittel  unterstützt,  w:? 
sie  auch  jetzt  noch  nicht,  zwanzig  Jahre  später,  in  Deutschland  irg«hi 
einem  Anorganiker  zur  Verfügung  stehen.  ...  Es  konnte  nicht  ausWeil««, 
daß  einem  ebenso  hervorragenden  wie  erfolgreichen  Forscher,  außer  fe 
uneingeschränkten  Anerkennmig  seiner  Fachgenossen,  auch  offentliito 
Ehrungen  in  größter  Zahl  zuteil  wurden.  So  ist  denn  Moissan  Mittrlifi 
sehr  zahlreicher  gelehrter  Gesellschaften  und  Ritter  neler  Orden  vtr- 
schiedener  Länder  geworden.  Sein  Vaterland  ehrte  um  durch  Emenniinr 
zum  Kommandeur  der  Ehrenlegion  und  ernannte  ihn  zum  Vertreftr 
Frankreichs  in  der  Kommission  zur  Festsetzung  der  Atomge^-ichte.  Uct: 
wie  hoch  ihn  die  deutsche  Wissenschaft  zu  scliätzen  weiß,  erhellt  au<  •i»-r 
Tatsache,  daß  ihn  die  beiäen  hervorragendsten  Gesellschaften  deutstte 
Chemiker,  die  „Deutsche  chemische  Gesellschaft"  und  die  „Deutsche  Bua<eD- 
gasellschaft" ,  schon  im  Jahre  1899  zu  ihrem  Ehrenmitgüede  emannttMi. 
Die  neuaste  Ehrung  aber,  welche  zu  vorstehenden  Zeilen  Anlaß  gab,  t-t 
,|  die  Verteilung  des  Nobelpreises  für  Chemie  an  Henry  Moissan.^^ 

Wenden  wir  uns   nun   einem  wichtigen  Gebiete   der  phjsikahschH 
Jp  Chemie,  der  Photochemie,   zu.     Die   ersten  AnßUige  dieses  Wissai.- 

jfc,  -^den  wir  zu  Beginn  des  18.  Jahrhunderts,  wo  Schulze  Beolädi- 


\ 
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tungen  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Silberverbindungen  machte. 
Allerdings  hat  auch  Boyle  die  Wahrnehmung  vom  Schwarzfärben  des 
Chlorsilbers  gehabt,  diesen  Prozeß  machte  er  aber  nicht  von  der  Ein- 
wirkung des  lichtes,  sondern  dem  Einflüsse  der  Luft  abhftngig. 

Wie  auf  manchem  anderen  Gebiete  vorausschauend,  so  war  es 
S<-lieele  auch  in  der  Photochemie;  ihn  kann  man  berechtigter  Weise  als 
Gründer  dieses  neuen  wissenschaftlichen  Gebietes  bezeichnen.  Scheele 
hatte  die  Wirkung  des  Sonnenspektnuns  auf  mit  Chlorsüber  überzogenes 
Papier  eingehend  studiert,  wobei  er  feststellte,  daß  dieselbe  im  violetten 
Teüe  am  frühesten  beginnt  und  am  kräftigsten  ist 

Ritter  hat  umfangreiche  Untersuchungen  über  die  ultravioletten  Strahlen 
angestellt  und  Daguerre  sowie  Talbot  haben  durch  die  ihnen  gelungene 
Fixienmg  der  Lichtbilder  die  Photographie  ins  Leben  gerufen.  Über  die 
Entwicklung  der  Photographie  gibt  ims  das  treffliche  Geschichtswerk  von 
St-hiendl  Auskunft,  welchem  wir  folgendes  entnehmen :  Mit  Daguerre  hatte 
si<.*h  Niöpce  vereinigt,  um  die  „Daguerreotypie"  zu  vervollkommnen.  Letz- 
terer erlebte  jedoch  dieses  Ziel  nicht  mehr.  Talbot  war  es,  der  die 
jodierten  Silberplatten  Daguerres  durch  lichtempfindliches  Papier  ersetzte. 

Die  Photographie  wurde  ferner  weiter  entwickelt  diuxjh  die  Her- 
stellung von  Negativbildern  auf  Glas,  sowie  durch  die  Anwendung  von 
Bindemitteln  für  Chlorsüber,  wie  Eiweiß  und  Kollodium,  durch  die  Ver- 
vielfältigung photographischer  Büder  durch  Druck  mittels  der  sogenannten 
Photolithographie,  Heliographie,  Phototypie,  Verfahren,  welche  durch  die 
großartigen  Leistungen  der  Autotypie  (Meisenbach)  und  Heliotypie  (Ober- 
netter)  überholt  sind,  endlich  durch  die  Herstelhmg  von  lichtempfind- 
lichen Platten  und  die  damit  verbimdene  Einführung  des  Trockenver- 
falirens.  Das  Problem  der  farbigen  Photographie,  über  welches  Lippmann, 
Miethe,  E.  König  gearbeitet  haben,  ist  zwar  noch  nicht  ganz  gelöst,  aber 
immerhin  wert,  an  dieser  Stelle  mit  angeführt  zu  werden.  Von  den 
neueren  Forschem,  die  sich  auf  dem  Gebiete  der  Photographie  mit  großem 
Erfolge  betätigen,  ist  vor  allem  auch  Eder  imd  Valenta  zu  nennen. 

Josef  Maria  Eder  wurde  am  16.  März  1855  zu  Krems  an  der  Donau 
geboren;  1882  zum  Professor  der  Chemie  an  der  höheren  Staatsgewerbe- 
schule, 1888  zum  Direktor  der  K.  K.  Graphischen  Lehr-  und  Ver- 
suchsanstalt in  Wien  und  1892  zum  Professor  extr.  für  Photochemie  an 
der  technischen  Hochschule  ernannt,  wurde  Eder  1899  Mitglied  des  Kunst- 
rates des  K.  K.  Ministeriums  für  Kultus,  femer  Vorsitzender  des  Sachver- 
ständigenkollegiums in  Sachen  des  Urheberrechtes  für  den  Bereich  der 
Photographie,     Eder   ist   Mitglied   des   Patentamtes,   war   seinerzeit  Vize- 
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j»räsi(lent  l>ei  dor  internationalen  Jnir  Klasse  12  Gruppe  III  auf  der  Welt- 
ausstellung, Paiis  19(>0.  Außerdem  führt  er  den  Vorsitz  der  chemisch- 
physikalischen Gesellscliaft  in  Wien  und  erhielt  im  Jahre  1895  (l«i 
LioV)en 'sehen  Preis  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 

Von  seinen  literaii<chen  selbständigen  Arl>eiten  mögen  folgende  er- 
wähnt sein:  .,Modem  dr>'  Flates"  (London  1881),  „Die  Momentphoto- 
graphie'*  (2.  Aufl.,  Wien  und  Ilalle  1887/88),  „Ausführliches  Handbuch 
der  Phf»tographie"  (2.  AuQ„  Halle  1891 — 19u2),  „Bertillons  gerichtliche 
Photographie'^  (Halle  1895):  außenlem  ist  Eder  ein  außerordentlich  fleißiger 
Mitarbeiter  vers(;hie^lenor  Fachzeitschriften,  lianptsächlich  der  „Phot^-  \ 
phischen  Korrespondenz'',   der  ,.Akademischen  Benchte",  Wien  usw.  usv. 

Ed Harri  Valenfa  ist  geboren  am  5.  August  1857  in  Wien,  \^'u^de  1?<81 
Assistent  für  organisch-chemische  Technologie,  >virkte  von  1884 — 91  ak 
Fabrikdii-ektor  und  ist  seit  dem  Jahre  1894  als  Professor  für  Photochemie    j 

i 

an  der  graphischen  Lehr-  und  Versuchsanstalt  Wien  tätig. 

Von  seinen  selbständigen  Werken  mögen  folgende  angeführt  sein:  ' 
,,I)ie  Klebe-  und  Verdickungsmittel"  (Kassel  1884),  ,,Die  Photographie  in 
natürlichen  Farlxjn'*  (Halle  1894),  „Photographische  Chemie  und  Chemi- 
kalienkunde" (I.  organische,  11.  anorganische)  (Halle  1898 — 1899).  ..Die 
Roh.stoffe  der  graph.  Druckgewerbe"  I.  Das  Papier  (Halle  19o4),  „Beitrüge 
zur  Photochemie  und  Spektralanalyse"  mit  .1.  M.  Eder  (Halle  1904). 

Bei  der  Betrachtung  der  Photochemie  nir)ge  auch  noch  auf  die  vert- 
vollen  üntei'suchungen  von  Bunsen  und  Roscoe  hingewiesen  werden, 
welche  die  Grundlage  der  messenden  Photcx^hcmie,  der  sogenannten  Aktin<>- 
metrie  bildeten.  H.  W.  Vogel  u.  a.  haben  die  Gesetze,  denen  die  chemisch- 
aktiven Lichtstmhlen  untei-worfen  sind,  festgestellt.  Schließlich  sei  noch 
auf  die  liierhergehr)i*enden  Arbeiten  von  Diivar,  Hartley,  Dobbie,  Spring. 
Soret  und  Rilliet,  Ciamician,  Sill)er,  Joh.  Pinnow  hingewiesen. 

Bei  dem  Studium  der  ultravioletten  Sti-ahlen  wurden  andere  luVhst 
eigt'ntfnnliche  Fonnen  der  strahlenden  Energie  entdeckt;  Hittorf  fand  tÜe 
von  der  Kathode  einer  stark  evakuierten  Entladungsröhi-e  ausgehenden 
Kath(Klensti"ahlon,  die  von  Goldstein,  Cnwkes  und  andei-en  näher  imter- 
sucht  wuitlen.  Außer  letzteren  bemühten  si<?h  J.  J.  Thomson,  Lenani. 
Wien,  P.  Dnide,  W.  Kaufmaim  die  Eigenschaften  jener  Strahlen  zu  erklären. 

Bwqnei-el  hat  die  Boobachtinig  gemacht,  daß  Uran  und  seine  Ver- 
bindungen, inslM?sondere  die  natürliche  PechV)lende  eigentümliche  Strahlen 
aussiMiden,  welche  die  als  Radioaktivität  bezeichneten  Wirkungen  ausüben. 

Anto'nu  Ifpffri  lifrqucrel  ist  am  If).  Dezember  1852  in  Paiis  geboren. 
Er  wimle  1892  ProfeSvSor  am  Musee  d'Hist.  natur.  und  zwei  Jalire  später 
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ng^nieur  an  chef  des  Ponts  et  Chaiiss.  Seit  dem  Jahre  1895  wirkt 
äecfiuerel  als  Professor  an  der  Eoole  polytechnique.  Als  Entdecker  der 
Radioaktivität  hat  er  dieses  Gebiet  in  verschiedenen  .loumalen  in  treff- 
licher Weise  behandelt 

Schmidt  beobachtete  an  Thoriumverbindungen  ebenfalls  RadioaktiWtät; 
demzufolge  kam  man  zu  der  Ansicht,  daß  die  radioaktiven  Strahlen  an 
bestimmte  Elemente  gebunden  sind.  Das  Ehepaar  Cmie  kennzeichnete 
das  Radium  in  Gtestalt  seines  Bromids  als  Ti-äger  der  eigentümlichen 
Strahlungsenergie. 

Giesel,  Älarckwald,  Debieme,  Hofmann  bezoic^hneten  als  Träger  der  eigen- 
artigeu  Strahlungsenergie  das  Emaniiun,  Radiotellur,  Aktinium,  Radioblei. 
IHerre  Curie  ist  am  15.  Mai  1859  als  Sohn  eines  Arates  geboren; 
er  studierte  im  Laboratorium  der  Sorbonne.  Hier  lernte  er  Fräulein 
Marie  Sklodowska  aus  Warschau,  seine  spätere  Gemahlin,  kennen.  Lange 
Zdt  wirkte  Curie  als  Lehrer  der  Chemie  an  der  ,.Ec()le  de  ehimie  et 
I^ysiiiue  industrielle"  der  Stadt  Paris.  Gemeinschaftlich  mit  seiner  Frau 
^dmete  er  sich  dann  dem  Studium  der  radioaktiven  Substanzen,  welches 
fe  epochemachende  Entdeckimg  des  Radiums  zur  Folge  liatte. 

Im  Jahre  1903  erkannte  die  Königliche  Akademie  von  Stockholm 
Curie  mit  Becquerel  gemeinsam  den  Nobelpreis  zu,  dessen  Betrag  von 
100  000  Kr.  zwischen  den  beiden  Gelehrten  geteilt  wuixle.  Im  Jahre 
1904  eriiielt  Curie  einen  eigens  für  ilui  an  der  Sorl)oime  in  Paiis  er- 
richteten Lehrstuhl  für  allgemeine  Physik  und  schon  nach  einigen  Monaten 
▼urde  seine  Frau  als  Ijaboratoriumschef  angestellt.  Curie  hatte  auch  im 
Jahre  1903  dimih  das  Svndikat  der  Pariser  Pi*esse  OOOUO  Frcs.  vom 
Osirispreise  zur  Fortsetzung  seiner  Untei-suchungeu  erhalten  und  wuixic 
«n  4.  Juli  1905  zimi  Mitgliode  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften 
ernannt.     Er  starb  am  19.  April  1906. 

Friedrich  Oscar  Giesel,  geboren  am  20.  ^lai  1852  in  Winzig  (Schlesien), 
studierte  von  1872 — 74  in  Berlin,  wurde  1875  Assistent  an  der  Yer- 
Sttchsstation  deutscher  Spiritusfabrikanten  in  Berlin.  Yoiiibergehend  war 
er  als  Chemiker  in  der  Hofmannschen  Stärkefabrik,  Salzuflen,  tätig.  Im 
Jahre  1876  promovierte  er  in  Göttingen  und  war  liis  1877  Assistent  l)ei 
ftof.  C,  Liebermann,  Berlin.  Seit  dem  Jahre  1878  wirkt  Giesel  als 
Chemiker  an  der  Chininfabrik  in  Braunschwoig. 

Von  seinen  selbständigen  Sclu-iften  erwähnen  wir  „Radioaktive  Sub- 
stanzen nnd  deren  Sti-ahlen"  (1902). 

Karl  Andreas  Hofmami  wunle  am  2.  April  1870  zu  Ansbach  go- 
boren,   er   studierte   in  München    und   promovierte   dort  im  Jahre  1892. 
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\)iv\  Jahre  später  wurde  er  Abteilungsvorstand  am  chemischen  Ijaboratorium 
<lcM-  Koiiip:!.  Akademie  und  wirkt  seit  1898  als  Professor  extr.  an  der 
riiivoi-sitat  in  München. 

Von  seinen  Veröffentlichungen  ist  zu  nennen :  „Die  radioaktiven  Stoffe 
nm*li  dorn  gegen  wältigen  Stande  der  wissenschaftl.  Erkenntnis''  (1003  j| 
IjiMpzig),  ferner  ist  er  ein  trefflicher  Mitai'beiter  der  „Chemischen  Zeit- 
8flirift*S  der  „Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft",  von  „Liebigs 
Anniüen  der  Chemie"  u.  a.  Verschiedene  andere  Gelehrte  wie  Rutherford 
und  Scnldy,  W.  Ramsay,  Geitel  und  Elster  haben  sich  ebenfalls  mit  dem 
Problom  der  Radioaktivität  eingehend  befaßt. 

KrncHt  Rutherford  ist  gel)oren  am  30.  August  1871  zu  Nelson  (l^'ew 
Sei^land)  und  studierte  in  Neu  Seeland  und  in  Cambridge.  Seit  dem  Jahre 
1003  wii'kt  er  als  Macdonald  Professor  der  Physik  an  der  Mc  Gill-lni- 
vei-sit}'  in  Montreal  (Canada). 

Rutherfonl  ist  ein  äußerst  eifriger  Schriftsteller  und  hat  viele  Zeit- 
schriften mit  weitvollen  Beitragen  bereichert. 

Sir  William  Hamsay  ist  am  2.  Oktober  1852  zu  Glasgow  geboren, 
studierte  in  seiner  Vaterstadt  imd  in  Tübingen  und  promovierte  dort  im 
.hihiv  1S72.  Von  1880 — 1887  war  er  Professor  der  Chemie  am  Uni^eß. 
CoHege  in  Bristol  imd  von  1881 — 1887  Prinzi[>al.  Seit  dem  Jalire  18S' 
wirkt  Kanisiiy  als  PiT>f<:^sor  der  Chemie  am  Univers.  College  in  London. 
Er  ♦M-hielt  die  Barnard-Medaille  aus  New  York  und  die  Davy-Medaille  aus 
London,  ferner  den  5000  DolIari)reis  von  Smithson.  Inst,  und  den  25000 
Frcs.-Preis  in  Paris.  Zuletzt  winxle  er  mit  der  Verleihimg  der  Konpstaff- 
Medaille  von  der  Chem.  Soc.  ausgezeichnet.  Mit  Lord  Rayleigh  entdekte 
er  IS94  das  Argon,  1895  das  Helium,  1898  mit  Travers  das  Kryi»ton. 
das  Xeon  und  das  Xenon. 

Er  schrieb  u.a.:  „A  System  of  chemistry'*  (1891  London),  „Element 
systomatic  cheniistry^  (ebda.  1S91),  .,The  gases  of  the  atmos]»h.**  (189G). 
„ModtM-n  chemistry:  tlieoi\^t."  (1901  London).  Außerdem  finden  ^-ir  von 
ihm  in  den  „Berichten  der  Deutschen  Chemischen  Gesellscliaft''  viele  treff- 
liche Beitnige. 

f^ber  die  vei-schiedenen  Stadien  der  Entwicklung  der  Venvandtsehaft:r 
lehre  haben  wir  im  Verlauf  der  Geschichte  schon  berichtet,  so  daß  vir 
uns  damit  begnügen  können ,  auf  die  Bergmaimschen  imd  Bertlioletschen 
Ideen  hinzuweisen  und  die  neueste  Entwieklung  der  Affinitätslehre  in 
gn> Ben  Ziigi'n  zu  behandeln. 

Auf  Crrund  der  Bertholetschen  Idix?n  hatten  Giddl>erg  imd  Waage 
eine  Tlunnie   aufgestellt,    die  allgemein  beachtet  und  auch  mit  den  Beob- 
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achtimgen  über  Dissoziation  von  gasigen  Verbindungen  (Jodwasserstoff, 
L'ntersalpetersäure,  Kohlensäure)  in  Übereinstimmung  gebracht  wurden.  Es 
wurden  alsdann  Untersuehimgen  ilber  die  spezifischen  Affinitätskoöffizienten 
speziell  der  Säuren  imd  Basen  mit  Erfolg  vorgenommen.  Nachdem  schon 
J.  Thomsen  das  Problem  auf  thermochemischen  Wege  zu  lösen  versuchte, 
hat  sich  auch  Ostwald  mit  diesen  Arbeiten  beschäftigt 

Horstmann,  van  't  Hoff  und  W.  Gibbs,  femer  Chatelier,  Duhem,  Planck 
u.  a  haben  sich  bemüht ,  die  Lehre  vom  chemischen  Gleichgewicht  auf 
thermodynamischer  Grundlage  auszubilden.  Mit  diesen  Arbeiten  parallel 
gingen  solche  über  die  Reaktionsgeschwindigkeit,  deren  Begriff  schon  fnlher 
von  Wilhelmy  scharf  eriaMt  wurde.  Ganz  besonders  wertvoll  sind  die 
von  Schönbein  gemachten  Forschimgen  über  Beschleimigung  der  Reaktions- 
geschwindigkeit durch  katalytisch  wirkende  Stoffe. 

Die  Chemie  tritt  nicht  nur  mit  der  Physik  in  Wechselwirkung, 
solidem  sie  steht  auch  mit  anderen  Wissenschaften  in  näherer  Beriüining, 
KI  beispieLsweise  die  anorganische  Chemie  mit  der  Mineralogie,  die  orga- 
ni>che  Chemie  mit  der  Physiologie;  kurz,  wohin  man  sich  auch  wenden 
mag,  die  Chemie  ist  für  alle  Zweige  der  Natiu^ssenschaften  eine 
Helferin. 

Das  Gebiet  der  Agrikulturchemie  und  der  physiologischen 
Chemie  ist  mit  dem  Wirken  liebigs  eng  verknüpft,  denn  er  war  der  erste, 
welcher  mit  weitem  Blick  eigene  neue  Beobachtungen  unter  gemeinsamen 
Gesichtspimkten  vereinigte.  Man  kann  mit  vollem  Recht  Liebig  als  Gründer 
flerÄgrikultiuxjhemie  ansehen,  wenn  auch  schon  Forscher  wie  Palissy,  welcher 
die  Notwendigkeit  der  Mineralsubstanzen  für  das  Leben  der  Pflanzen  er- 
kamite,  femer  Malpighi  und  Mariotte,  die  durch  ihre  Arbeiten  die  Er- 
nähnmg  der  Pflanzen  durch  die  Blätter  und  den  Boden  begründeten,  dann 
durch  die  Cberzeugung  Lavoisiers,  daß  der  Prozeß  des  Lebens  sich  aus 
einer  ganzen  Anzahl  chemischer  Vorgänge  abwickle  und  zuletzt  durch 
dio  rntersuchungen  von  Vauquelin,  Proust,  Berzelius,  Chevreul  u.  a.  der 
Boilen  für  diesen  Zweig  der  Chemie  vorbereitet  worden  war. 

In  der  Tat  hatten  schon  zu  Beginn  des  XIX.  Jahrhunderts  die  che- 
i  ml^-h-physiologischen  Arbeiten  von  Priestley,  Senebier  und  Th.  de  Saussiu^ 
wichtige  Resultate  bezüglich  der  Ernähnmg  der  Pflanzen  gezeitigt.  Trotz- 
^'tn  wurden  daraus  naheliegende  Folgerungen,  wie  beispielsweise  aus  der 
tf»Ti  den  eben  genannten  Forschem  wahrgenommenen  Zersetzung  derKohlen- 
ßaiire  durch  die  Blätter,  femer  aus  der  von  Nie.  Leblanc  schon  gegen 
Xnde  des  18.  Jahrhimderts  hervorgehobenen  Bedeutung  der  Ammonsalze 
-»N  förderndes  Mittel  zum  Gedeihen  der  Vegetabüien,  nicht  gezogen.    Man 
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legte  diesen  Arl)eiten  einen  geringeren  Wert  bei  und  blieb  bei  der  alten 
Ansicht,  daß  der  Humus  als  das  allgemeine  Nährmittel  der  Pflanzen  m- 
zusehen  sei.  Nach  Albrecht  Thaer  sowold  als  auch  nach  Mathieu  de 
Donil^asle  wirken  die  anorganischen  Salze  lediglich  als  Reizmittel. 

Diesen  unwissenschaftlichen  Folgerungen  bereitete  Tiebig  mit  seinen 
eiKK'heniachenden  Werke :  , J)ie  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur 
und  l^hysiologie",  welches  diux^h  die  ,,Briti8h  association  for  the  advance- 
ment  of  science"  angeregt  u^iirde,  ein  plötzliches  Ende.  Seine  LeifsSte 
lauteten  folgendermaßen: 

,,l)io  Xtihrungsmittel  aller  grünen  Oewäc^hse  sind  anorganische  Sub- 
stanzen*'. —  „Die  Pflanzen  lel)en  von  Kolüensäure ,  Ammoniak  (SaIpete^ 
saui>?),  Wasser,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Kalk,  Bittererde, 
Kali,  flisen:  manche  l)edürfen  Kochsalz*^  —  ,,Der  Mist,  die  Exkremente 
der  Tieiv  und  Menschen  wirken  nicht  durch  ihre  organischen  Elemente 
auf  diu«  l^anzonlel)en  ein,  sondern  indirekt  durch  die  Produkte  ihwB 
FJlulnis-  und  Verwesungspi-ozesses,  also  infolge  des  Tbei-ganges  ihres  Kohlen- 
stoffs in  Kohlcnsäui\^  und  ihi-es  Stickstoffs  in  Ammoniak  oder  Salpeter- 
säuiv.  Der  oi-giuiische  Dünger,  welcher  aus  Teilen  oder  Überresten  von 
]*flaiiziMi  und  TitM>»n  l>estoht,  läßt  sich  ersetzen  duix;h  die  unorgankhen 
VtM'MiiduiigiMi,  in  welche  er  in  dem  Bo<lon  zerfällt*'. 

Kill  andci-er  (ich»hrtor,  welcher,  unabhängig  vtui  Liebig,  den  Reichen 
Zw(H*k  vri-fol^te.  ist 

./.  IL  Ii(Hts,s'ini/int/f.  Er  ist  im  .lahi-e  1802  geboren  und  wurde 
/.uiTst  dnn-h  seine  gn>lk»n  Reisen  in  Südamerika  l>ekannt.  Na^'h  seiner 
Kü<kkt'hr  nach  Fnuikivich  widjnete  er  sich  speziell  der  AgrikidtiuvlitW^ 
dit»  ci-  trjls  dun*h  Kxpcrimcntaluntersuchuiigen,  teils  durch  literarische  Ver- 
r)ffcMitli(huii^^Mi    fnixliM-te.      Vnn    seinen    größeren    selbständigen    Werk« 

*  • 

mölken    fnlgt^ndc    horv(»rgeholH"»n    sein :    „Kcononüe    nu'alo",    „Agrimomi*^, 
„Cliinue  agricdle  ot  physi<»h>gie"  (1S04). 

llrnni'luM-g.  W.  Knup.  Lehmann,  NoI)Ik\  F.  Stohmann,  F.  Wolff,  Zöller 
u.  a.  nuulitiMi  wei-tvolle  rntersuchungen  über  die  Zusammensetzung  ver- 
srhitHlcner  Hoden  sowie  ülK?r  die  Emährung  von  PfLinzen  in  indifferentem 
n(Hli'n  odtT  in  Siilzlösungen.  In  neueivr  Zeit  haben  Ilellriegel,  Wilfanh 
uml  NoMk»  dit^  A.u:rik\dtunh»Mnie  mit  s»»hr  wichtigen  l^bachtungen  über 
die  Assiniilierung  dis  atmosphärischen  Stickstoffs  durch  gewisse  Pflanz«^ 
beivicluMt.  A.  Fnuik  gab  die  Anregung,  den  Luftstickstnff  auf  tei^hnisob- 
rh«'inist-h»Mn  W«'g  zu  fixieivn.  U^ispielsweise  durch  riH?rfühi"ung  in  Cyan- 
aniid-ralriiim. 
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Nachdem  man  die  Bedeutung  der  anorganischen  Substanzen  für  die  Er- 
ag  der  Pflanzen  in  richtigem  Sinne  erkannt  hatte,  drängte  sich  nun- 
die  Frage  auf,  in  welcher  Weise  sich  die  Bildung  der  organischen  Stoffe 
IT  Kohlensäure,  dem  Ammoniak,  derSalpetersäiu«  und  dem  Wasser  voll- 

Mit  der  Bearbeitung  dieser  Frage  beschäftigt  sich  die  Phytochemie. 
haben  sich  mit  der  Assimilation  des  Kohlenstoffs  Forscher  wie 
lel,  Pfeffer,  N.  J.  C.  Müller,  Engelmann  u.  a.  erfolgreich  betätigt 
ffs  Ansicht,  daß  durch  Eeduktion  von  Kohlensäure  Formaldehyd  er- 

^ird,  ist  durch  Laboratoriumsversuche  von  Butlerow,  0.  Loew, 
)my,  E.  Fischer  u.  a.  gewissermaßen  bestätigt  worden.  Noch  manche 
e,  Stickstoff  enthaltende  Produkte  wie  verschiedene  Glukoside,  MjTon- 
,  Amygdalin,  Piperin,  Coniferin  u.  a.,  femer  die  Klasse  der  Alkaloide 
1  das  Interesse  einer  Anzahl  von  Chemikern  sowohl  als  auch  das 
Physiologen  gefunden.  Ebenso  sind  die  pflanzlichen  Enzyme,  das 
sin  der  Mandeln,  die  Diastase  des  Malzes  erfolgreich  bearbeitet  worden. 
:e,  Nägeli,  Sachs  untersuchten  die  Stärke,  deren  Vorstufe,  die  Dextrose 
len  Zusammenhang  der  Stärkebildung  mit  der  Tätigkeit  des  Chloro- 
j ;  sie  machten  femer  wertvolle  Forschimgen  über  zahlreiche  Zuckerarten, 
»ndere  Dextrose  und  Rohrzucker  usw.  Kunz,  Krause  beobachteten, 
in  der  Zelle  cyclische  Fettsäuren  entstehen.  Zwischen  Verbindungen 
hen  Fetten  und  aromatischen  Säuren,  welche  dann  als  weitere  Stoff- 
;elprodukte  erscheinen. 

Seit  den  Forschungen  Fourcroys,  Vauquelins,  Chevi-euls  und  Berzelius' 
lie  physiologische  Chemie  des  Tierkorpers,  die  Zoochemie,  ganz 
tende  Fortschritte  gemacht,  aber  es  bildete  sich  die  Tierphysiologio 
lu-  Wissenschaft  aiLs,  als  man  von  der  Erforschung  der  chemischen 
idteile  tierischer  Sekrete  usw.  zu  der  Frage  überging ,  unter  welchen 
^mgen  jene  Stoffe  sich  im  OrganisraiLS  bilden  und  in  welchen  gegen- 
m  Beziehungen  dieselben  zu  einander  stellen.  An  der  Entv^'icklung 
oochemie  hahen  sieh  ebenfalls  hervon-agende  Chemiker  mid  Physio- 
betätigt;  es  möge  beispielsweise  nm*  an  die  trefflichen  Untersuchungen 
Bestandteile  der  KncK-hen  durch  Bibra,  Freniy,  Hointz  und  Mulder 
rt  sein.    Ebenso  sind  die  Eiweissstoffe,  dei-en  Xatiu-  von  fluider  und 

bereits  erkannt  war,  in  hen'orragender  Weise  von  Brücke,  Kühne, 
larsten,  Illasiwetz,  Habermann,  noi)pe-Seyler,  liOhniann,  A.  Schmidt,  Bau- 

Drechsel,  Ilarnack,  F.  Uofnieister,  Kossol,  Nencki,  Paal,  Schützenberger 
K;h-])hysiologisch  ei-forscht  worden.  E.  Fischer  und  Kossol  lieferten 
en  über  die  S[>altungspro(lukte  von  Eiweiß;  hierüber  gibt  uns  derllof- 

i n  g  e ,  Zeitalter  der  Chemie.  26 
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meistei'sche  Vortrag:  „Über  den  Bau  der  Ehveißmoleküle'*  (Karlsl»ad  1902) 
bestens  Auskunft. 

0.  Ludwig,  Brücke,  Cl.  Bemard    brachten    den   Nachweis,    daß  die 
Aussonderungen  von  Säften   aus  Dnteen   auf  rein  chemischem  Wege  vor 
sicli   gclicn.     Ferner   ist  die  Chemie  des  Speichels,   dessen  Ferment,   das 
Ptyalin,   die  Fähigkeit   besitzt,    Stärke   in  Zucker  zu  verwandeln,    durch 
hcnorragende   Foi-schungen  von   Bnicke,   Bunge,   Herter,  C.  Ludwig  und 
0.  Nasse   ausgebaut  worden.     Mit  der  Üntersuchimg  des  ^lagensaftes  be- 
schilftigtcn  sich  mit  Erfolg  Beaumont,  Bidder,  Freriehs,  Lehmann,  C.  Schmidt 
imd  V.  Wittich;    besondere  haben  die  Arbeiten  über  die  eigentliche  Natiir 
des  im  Magensaft  enthaltenen  Fermentes,  des  Pepsins,  von  Henningor,  Hof- 
meister ,    Tjchmann ,   si>äter  von  Chittenden ,   Kühne   imd   Xeumcister  auf- 
klärend gewirkt.    Die  von  Strecker  begründete  Chemie  der  Galle  ist  später 
von   Fi-erichs,   Goni|)-Besanez,   Maly,  Nencki,  Städeler  u.  a.  wesentlich  er- 
weitei-t  worden.     Vor  allen  anderen  hat  basonders  AI.  Sclmiidt  die  Kennt- 
nis von    der   chemischen  Zusammensetzung  des  Blutes  ausgel>aut;  ferner 
gehören    hierher   die   ausgczoiclineten  Arbeiten  von  Hoppe-Seyler,  Huftier. 
Preyer,  C.  Sclimidt  über  das  Hämoglobin,  Oxyhämoglobin  imd  deren  Ver- 
lialten    zu    Gasen.      Die   Spaltungspi-odukto    des    Hämoglobins:    Hämatin, 
Hämin,     Hämatopori)h\Tin    wniixien    von    W.    Küster,    Nencki   u.  a.  er- 
foi'scht. 

Chevi-eiil,  Heiutz  mid  Lerch  waren  wohl  die  ei-sten,  welche  die  Be- 
standteile der  Milch  im  wesentlichen  ermittelt  haben ;  seit  dieser  Zeit 
wandten  viele  Foi-scher  ihr  besoiidei-es  Interesse  der  Gei'innmig  der  Milch, 
der  Verändening  derselben  im  Organismus  und  der  Natur  der  in  ilir 
enthaltenen  verschiedenai-tigen  Eiweißstoffe  ilsw.  zu,  wie  1  beispielsweise 
Hammai-sten,  Hop[)f^Seyler ,  J.  Lehmann,  A.  Schloßniann,  vor  jülen  aiier 
Soxldet. 

Fnun  Soxlflef  ist  am  15.  Januai-  1848  zu  Bnlnn  in  Mäliren  ge- 
boren: er  i)romovieii;e  1872  zum  Dr.  phil.  an  der  Universität  in  LMpflg 
lind  wirkt  s<nt  IST 9  als  Professor  der  Agiikulturchemie  an  der  Tech- 
nisclien  Hochschule  zu  München :  gleichzeitig  bekleidete  er  das  Amt  eines 
Voi^tandes  der  landwii-tschaftlichen  Vei-su(*hsstation  für  Baveni.  Kß 
medizinische  Fakultät  dej*  Univei-sität  Halle  ernannte  ilm  im  Jahre  1S94 
zu  ihrem  Ehrendoktor. 

Liebig,  Yoit,  Bischof  f.  Fick  und  Wislicenus  arl.)eiteten  über  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffs,  Wöhler,  Liebig,  Dessaignes,  Meißner  über 
die  Bildung  von  Hi[)p\u*säure ,  Baumann  über  Athei-schwefelsäuren  uer 
Phenole  usw. 


M.  F..  Cli.-vr.>ul. 
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Bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Fleisches  sei  an  die 
klassischen  Arbeiten  liebigs  und  seiner  Schüler:  Scherer,  Sc-hloßbei-ger, 
Stiuieler,  Strecker  erinnert  Femer  beschäftigten  sich  auf  Anregimg  Liebigs 
Bidder  und  Schmidt,  Bischoff,  Voit,  Pettenkofer,  Frerichs  u.  a.  mit  der 
Ernährung  und  dem  Gesamtstoffwechsel. 

Von  den  neueren  Forschungen  über  Gänmgs-  imd  Fäulnisprozesse 
seien  die  Arbeiten  von  Pasteur,  R.  Koch,  Behring  u.  a.  rühmlichst  hervor- 
gehoben. Diese  Forschungen  haben  naturgemäß  für  den  Pathologen  ein 
großes  Interesse,  weü  solche  Prozesse  vielen  Krankheiten  zu  Grunde  liegen 
mid  infolgedessen  ist  zwischen  der  Chemie  und  Pathologie  eine  engere 
Verbindung  eingetreten.  In  erster  Beziehung  wären  die  Antiseptica, 
welche  in  der  ChiruiTgie  Anwendung  finden,  die  Entdeckung  der  gärungs- 
und  fäulniswidrigen  Kraft  der  Salicylsäure  zu  erwähnen.  Ferner  hat  die 
Chemie  gerade  in  der  letzten  Zeit  eine  Reihe  von  antiseptisch  wirkenden 
Stoffen  kennen  gelehrt,  die  in  der  Mehrzahl  dem  Phenol  nahe  stehen, 
wie  beispielsweise  die  homologenen  Kresole,  das  Thymol,  die  Jodderivate 
iL^w.  Die  Chemie  hat  der  Heilkunde  aber  auch  noch  andere  wichtige 
Dienste  erwiesen  ^ und:  «war.  auf  dem  Gebiete  der  Betäubungs-  und  Be- 
nihigungsmittel  Vie :  Ghloroforin,  Äther,  Stickoxydid,  Chloral,  Bromkaüum, 
Sulfonal,  Veronal  usw.  Femer  sdnd  am  Stelle  der  natürhchen  fieberwidrigen 
oder  schmerzstälenden  Medikamente  eine  Anzahl  künstlich  dargestellte  ge- 
tTPten;  zunächst  die  antipyretischen  Mittel,  wie  Salicylsäui-e,  Acetanilid, 
Phenacetm,  Antipyrin  und  andere  an  Stelle  des  Chinins.  Aus  Vorstehendem 
en^bt  sich  zur  Folge,  daß  die  Chemie  mit  der  Pliarmazie  auf  das  engste 
verknüpft  ist.  Hermann  Kopp  sagt  schon  im  Jahre  1844  in  seiner  „Ge- 
schichte der  Chemie"  H,  119:  „Immer  mehr  entfernte  sich  seit  dem  Ende 
^^  18.  Jahrhunderts  die  pharmazeutische  Chemie  von  der  Richtung,  die 
sie  noch  im  Anfange  desselben  befolgt  hatte,  wo  sie  von  den  Forschungen 
der  rein  wissenschaftlichen  Chemie  nur  die  Resultate  entlehnte,  welche 
Diit  der  Anfertigung  von  Arzneien  im  nächsten  Zusammenhang  stehen. 
Immer  mehr  verknüpfte  sich  die  pharmazeutische  Chemie  mit  der  rein 
wissenschaftlichen ;  die  Lehrbücher  für  die  erstere,  die  früher  nur  Samm- 
lungen empirischer  Vorschriften  gewesen  waren,  nahmen  den  Cliarakter 
fjediegen  wissenschaftlicher  Werke  an,  imd  die  zimächst  für  die  Pharmazie 
fn?griindeten  Zeitschriften  wurden  zu  wichtigen  Sammlungen  für  die  i-eine 
l'hei  ie". 

welchem  Umfange  sich  die  Pharmazie  in  den  letzten  Dezennien  entr 
t,    darüber   gibt   uns   ein    eigener   Abschnitt  im  letzten    Teile 
Aufschluß. 
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Hieniiit   sclüießcn  >\'ir   unsere  Ausfühningeii  über   die  wissenschaft- 
liche Chemie  ab :  wir  weitlen  nunmehr  versuchen,  die  praktischen  Werte, 
welche  die  einzelnen  Si>ezialgebiete  der  chemischen  Wissenschaft  geschaffen 
haben ,    hen^orzuheben ;    dabei    begeben    wir    noch    manchem  Forscher, 
welclier  bisher  nicht  l>onlcksichtigt  worden  ist. 


Technische  Chemie. 

Allgemeines. 

Es  wunle  oft  g^inug  vom  Auslande  die  Frage  aufgeworfen,  worauf 
die  ungeahnte  Entwicklung  der  chemischen  Industrie  in  Deutschland 
ziufickzuf(lhi-en  wäre.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet  einstimmig 
so:  die  Ui-sache  dieses  mäclitigen  AufschA^nrngea  ist  die  innige  Ver- 
schmelzung der  Wissenschaft  mit  der  Technik,  die  hohe  wissenscliaftliche 
Schulung  de]'  deutschen  Chemiker,  die  Pflege  der  wissenscthaftlich*^^ 
Forschung  in  den  Fabriken. 

Es  möge  deshalb  der  Betiachtimg  der  volkswirtschaftlichen  Seite  d^^ 
Chemie  eine  kiuv.e  Übersicht  xWxir  die  Entwicklung  des  chemischen  üntc^' 
richtswesons,  das  so  segensreich  gewirkt  hat,  vorausgCvSchickt  werden. 

Bekanntlich  war  es  Marcet    in  London,  welcher  dun^h  seine  exi>ert^ 
mentellen  Yoi-thlge    Berzeliiu^    im   Jahre  1812  bewog,    die  bislier  geübt ^ 
alte  rnterrichtsmethode  aufzugeben  imd    an    der  Hand  von  Kxj>erimentofi 
die  Studierenden  in  die  fliemische  Wissenschaft  einzuführen. 

Justus  V.  Liebig  war  der  ei-ste,  welcher  im  Jahi-e  1825  in  Gielkri 
ein  l'ntemchtslal^oratonum  für  Chemiker  err)ffnete:  er  wollte  mit  di^»ser 
Neueinrichtung  und  durch  deren  auf  strcMigN^sson schaftlicher  Onuidlagi^ 
beruhenden  Lelinnethode  dius  wirksimiste  Gegengewicht  gegen  die  damals 
in  Deutschland  noch  heri-schende  naturj>liil(>soj)hische  Kichtiuig  schaffen. 
Da<«  (inni(l[»rinzii»  für  das  Studium  der  Chemie  siih  er  nicht  in  den  Voi^ 
lesungen,  sondern  vor  allem  in  den  in^aktischen  Arl)eiten.  Das  Uf^bigsoho 
Lehi^sy Stern  geht  denn  auch  aus  einer  zwei  Jahre  nach  Oründimg  dos 
l^l>oi';it<)riums  in  (Jeigers  „Magjizin  für  Pharmazie"'  (s.  S.  98)  verTiffont- 
lichten  Bekanntmachung  deutlich  genug  hervt^r.     Es   heißt  dort  wortlich: 

„Die  Eleven  des  Instituts  V»esuchen  jetzt  während  des  Sommer- 
semesters die  Verlesmigen  über  Chemie,  Botanik,  Minendogie  etc.  als 
Verbereitungswissenschaften :  das  ganze  Wintei-semester  al»er  ist  den 
]>raktischen    Arbeiten    in   dem    chemischen   Tjal>oratoriiun    der   Universität 
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gewidmet,  worin  sie  von  morgens  bis  abends  sieh  mit  analytischen  Ar- 
Wien  jeder  Art  beschäftigen  müssen ;  dieser  Unterricht  ist  mit  wüW^hent- 
lichen  £xaminatorien  verbunden. 

Ich  habe  die  Viefriedigende  Überzeugung  gewonnen,  daß  bis  jetzt 
keiner  das  Institut  verlassen  hat,  ohne  das  Bewußtsein,  etwas  Tüchtiges 
gelernt  zu  haben,  mit  sich  genommen  zu  haben.  Diejenigen,  welche  ge- 
sonnen sind,  das  Institut  während  des  neuen  Kursus,  der  zu  Ostern  1S2S 
seinen  Anfang  nimmt  zu  Viesuchen.  bitte  ich  sieh  zu  Zeiten  zu  melden, 
da  ich  die  2^ahl  der  Eleven  wegen  Mangel  an  Platz  im  Lalioratorium  sehr 
beschranken  muß.  Für  den  Winterkursus  1S27  28  sind  alle  Plätze  l^esetzt 
Gießen,  im  Oktober  1827.  Dr.  Justus  Liebig." 

Nach  den  Mitteihmgen  Wichelhaus*  (vergl.  ..Wirtschaftliche  Bedeutiuig 
chemischer  Arbeit"  (Braunschweig  19(K0  liandelte  es  sich  nur  mn  9  enge 
Plätze,  da  Liebig  selbst  mit  arbeitete.  Erst  am  12.  November  1838 
konnte  er  mitteilen,  daß  durch  Zuziehung  des  Auditoriums  noch  10  Plätze 
gewonnen  wurden,  in  welche  sich  37  Pen^onen  teilen.  47  Studierende 
hatten  sich  gemeldet,  wovon  2  Mediziner  zurücktraten  und  8  Fremde 
^eder  abreisten.  Im  Winter  1841  42  arl>eiteten  im  Liebigschen  Labo- 
^torium  schon  50  Studierende. 

Das  Gießener  Laboratorium  war  nunmehr  die  Pflanzstätte,  von  der 
^  hellste  Licht  ausstrahlte ;  die  Eigenart  des  großen  Meisters  als  großer 
Lehrer  bestand  darin,  daß  er  seine  Schüler  zum  Selbstdenken  anziu\^n 
^d  ihnen,  indem  sie  seine  Ideen  ausführten,  den  Geist  der  Wissenschaft 
^nzuimpfen  verstand.  Nicht  ohne  Gnmd  sclüldert  Kolbe  die  Lehrtätig- 
keit Liebigs   mit  folgenden  trefflichen  Worten :    ..Liebig  war  nicht  T^ehrer 

• 

1^  gewöhnlichen  Sinne;  in  außerordentlichem  Maße  >Nissenscliaftlich  pro- 
duktiv und  reich  an  chemischen  Gedanken,  teilte  er  diese  seinen  reiferen 
Schülern    mit.    veranlaßte   sie,    seine   Ideen  experimentell  zu  prüfen  und 
regte  80  allmählich  zu  eigenen  Gedanken  an ,  zeigrte  ihnen  den  Weg  und 
lehrte  die  Methoden,    wie  chemische  Fi-agen  mid  Pi-obleme  an  der  Hand 
des  Experimentes  zu  losen  sind."    Aber  nicht  nui*  im  Ijaboratorium  selbst, 
sondern  auch  in  den  Ex])erimentalvorlesungen  war  Liebig  als  ausgezeich- 
neter Lehrer  tätig.     Er  zählte  eine  große  Anzahl  von  Männern,  die  seine 
Lehre  an  Universitäten,  polytechnischen  Hochschulen,  Gewerbeschulen  usw. 
weiter  fortpflanzten,    zu  seinen  Schülern,  von  denen  wir  liier  einige  an- 
führen wollen :  Brodie,  H.  L.  Buff,  v.  Bibra,  Fehling,  Frankland,  Fresenius, 
Oeriiardt,   Henneberg,   A.  W.  v.  Hofmann,  Martins,  Muspratt,  Rochleder, 
Scherer,    Schlieper.    Scldoßberger ,    Sti*ecker,    Vari-entra]>p ,   Williamson, 
Wurtz  u.  a. 


4*  1i  Sechster  Al>s<*hiiitt. 

l  »lis  V  T-.^-..h,^n  Liobitrs  hatte  Xarlialiiuun^  fjrt^fuiidon,  die  nainliaft^^n-n 
I..  l.->r  ..l-r  rh.'inio  —  es  seien  zuiiMist  Wühler,  Bunsen,  Eitlmann.  KoJi»e 
»:•  ;  A.  W.  IK'finaiiii  irenannt  — ,  liabeii  gleichzeitig  mit  Liel)ig  ixler  iiarh 
-•.*:•  r!v»xi>  sii-h  die  wesentlichen  Gnmdsatze  seiner  rnternehtsmothrifle 
••;  •  i^'-r.  j^Miiacht,  manches  Nene  hinzngefüj^  und  auf  diese  Weise  fiiK^htkir 
:^*  wirkt. 

Im  1-aufe  der  nJlchsten  Jahrzehnte  \\'iirden  auch  an  andeivii  Uni- 
\';r>itäteu  nach  dem  Vorhilde  des  Cneßener  Ijabonitoriums  Unterrichts- 
stättcn  ei-richtet,  so  z.  B.  in  Göttingen  dun-h  AVohler  in  den  di-eißigi^r  Jahi-on. 
in  Marhiiiv  duivh  Bunsen  im  J.  1840,  in  Leipzig  \SV^  von  Enhnaiin; 
l.'tzteivs  galt  iangi:*  Zeit  als  Muster  eines  gut  eingei-icliteten  Institut.^. 
In  den  fünfziger  Jahren  folgten  Heidelheig,  Karlsnihe.  Breslau.  Ornfs- 
wald.  Könitrsberg  lS(i7,  Bonn  und  Berlin,  Aachen  187n,  T)i-esden  IsT."», 
München  IS77,  Berliner  t(H-hnische  Hochschule  lS7i),  Kiel  IMi),  Strali- 
bmv   ISsri,  Gr.ttingi^n   isso,  Heidelberg  1802,  Halle  1804. 

rntei"  den  vielen  Hochschi dlehrern ,  die  seit  ls(iö  ITervon';u?^n(l«'> 
gearU'itet  lialnMi,  seien  folgende  genannt:  K(»kule,  v.  Biieyer,  Claus,  Erl»T.- 
mcver,  K.  Fischei-,  Fittig,  I^idenburg,  Loth.  und  Victor  Meyer,  StivHk»r 
und  Wislirrnus. 

Mit  di'r  Kntwitkhmg  der  wissenschaftlichen  Institute  hat  dann  amlidit' 
Kiiihiitt'i'atMr  ents[>nihend  zugenommen  und  es  ist  geradezu  unnmiriindi«!! 
nc!\\»'iuliu\  ilal)  sich  dcrStudiei-endr  dit'ser  hiMTon-agendenliterarischoiiHil^ 
•!:!i!cl  bei  (hMJi  Stuiliuiu  der  Chemie  bfMlient.  Enlmann  Siigt  «lenu  amh 
••'  MMiicm  ...loiirnal  für  pniktische  Chemie-  sehr  zutreffend:  „Mit  der W'isstii- 
X. '-..m  lernt,  Ni  der  Uenutzung  «lieser  Quellen,  der  Stu<lien'nde  ziiirKt'H 
\  "  dem  MtMster  iler  Wissenschaft  die  geeignete  Form  der  Dai-stollniiu' 
\\  vx.» IM  haft lieher  Ixesultate,  <lie  Kunst,  das  Wesentliche  vom  rnw.^tiit- 
.  •  ■••  .w  untiMschiMthMi,  das  Wesentliche  gedWingt  und  d<x*h  so  vollstamlii: 
.,     :'  v.\MK  dalJ  kein   für  die  Beui-teilung  erfonlerliclies  Element  fohlt." 

\\  'vht'lhaus  schiiMbt  in  seinem,  schon  von  uns  zitierten  Werke  ganx 

..  .1    .        .Pie  Wirkungen    dieser   Arl>eit    (in    den    rntemchtslaUn-atori'^ni 

....      w.iv  \ernehndieh  auf  dem  Gebit*te  des  Geistes  hen-o]-.     Auch  «W 

N  .  Ws'Ivher  dem  (umwerbe  durch  richtige  Beleuchtung  schon  l»ekanm»'i' 

II.  der  IIütt«'n[)mzesse,  s<'itens  der  Chemiker  er\viu*hsiMi  i< 

.»     •  .  >'j    ben'chnen.     Endlich    gibt    es    Folgen,    die    so    s[iat  ein- 

.  '.1 .    dal>    sie    noch    nicht    geschätzt   wenlen    können :    denn'v'h 

.,    i'Jx'H    nicht  aus,    daß    man  eine  gi-fißeiY»  Zahl  g^'meinnutziiM' 

.iv'rnisrher  Arbeit,   die   seit  Emffmmg  des  Liebigschen  h\Uy 

,*r  ?   .»intretn'ten  sind,  duivh  Zahlenbelege  klai-stellen  kann." 
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Wie  wir  aus  der  Geschichte  wissen,  hat  es  in  Deutschland  seit  den 
ältesten  Zeiten  Beüiebe  gegeben,  die  wohl  zu  den  chemischen  gezälilt 
werden  dürfen.  Denken  wir  beispielsweise  an  das  keramische  Gewerbe 
xmd  die  Glasindustrie,  welche  beide  seit  einem  Jahrtausend  in  \delen 
Gogenden  des  Deutschen  Kelches  betrieben  worden  sind.  Mit  der  Fär- 
l'erei  hat  man  sich  in  Deutschland  schon  in  voi*geschichtlichen  Zeiten 
algogeben ,  femer  haben  die  an  vielen  Stellen  unseres  Vaterlandes  vor- 
kommenden Mineralien  zur  Verarbeitung  bezw.  Bereitung  anderer  Sub- 
stanzen Anlaß  gegeben.  Aus  den  Werken  des  Basiliiis  Valentinus 
?^*ht  hervor,  daß  ihm  und  wohl  auch  seinen  Vorgängern  schon  die 
Beivitimg  von  Schwefelsäure  aus  Eisen\itriol,  welcher  mit  Kieselsteinen 
gemengt  destilliert  wurde,  sowie  aus  Schwefel,  der  nach  Zusatz  von 
Salpeter  entzündet  wurde,  bekannt  gewesen  ist  Das  eigentliche  Ver- 
brennungsprodukt des  Schwefels,  die  schweflige  Säure,  wurde  in  wässe- 
ris^or  Lösung  vielfach  mit  Schwefelsäure  verwechselt.  3Iit  der  Zugänglieh- 
keit  dieser  starken  Säure  wru-de  auch  die  Bereitung  des  Scheidewassera, 
dargestellt  aus  Salpeter  und  Schwefelsäure  —  Basilius  Valentinus  spricht 
ilavon  als  von  einer  schon  seit  längerer  Zeit  geübten  Operation  — ,  ein 
wenn  auch  in  kleinem  Maßstabe  betriebener,  so  doch  nicht  unbedeutender 
Gewerbszweig.  Deutschland  war  von  jeher  ein  guter  Boden  für  die 
Chemie,  das  beweist  allein  schon  der  Umstand,  daß  gerade  die  aus- 
ländischen Alchimisten  sich  am  liebsten  in  unserem  Lande  aufhielten. 
Erinnern  wir  uns  femer  an  die  Entdeckimg  des  Phosphors,  des  Chlors, 
des  Mangans  (von  G^n  1774  isoliert),  Kobalts  (Brandt  1742),  Nickels 
(luxjnstädt  1750)  und  Platins  (Watson  1750).  Vor  allem  spielte  der 
Phosphor  eine  Hau])trolle,  da  der  neue  Körper  infolge  seiner  überi-aschen- 
<lon  Eigenschaften  großes  Aufsehen  in  den  gebildeten  Kreisen  nicht  nur 
in  Deutschland,  sondern  auch  in  England  und  Frankreich  erregte.  Der 
von  dem  Alchimisten  Brand  in  Hamburg  im  Jahre  1669  aus  Harn  ge- 
wonnene Phosphor  erliielt  den  gleichen  Namen,  wie  die  schon  früher 
bekannten  Leuchtsteine;  natui-gemäß  wurde  auch  mit  diesem  neuen  Stoff 
ein  lebhafter  Handel  getrieben.  Cassius,  ein  Hamburger  Arzt,  fand  beim 
Suchen  nach  dem  Stein  der  Weisen  den  Goldpiu^pur ,  welche  eine  große 
Bedeutung  für  die  Darstellung  des  Rubinglases  erlangte. 

Wie  gesagt  waren  dies  alles  kleine  Betriebe,  welche  jedoch  damals 
schon  einer  besonderen  Beachtung  nicht  entbehrten.  Von  einer  eigentlichen 
chemischen  Industrie  kann  man  wohl  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  das 
18.  imd  im  Anfange  des  19.  Jahrhimderts  sprechen;  besonders  gilt 
letzteres   für  Deutschland,   weil   man   er'         "**   -^r  Zeit  in  Deutschland 
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anfing,  die  Errungenschaften  der  chemischen  Wissenschaft  in  sti^o^ 
systematischer  Weise  zu  venvei'ten.  England  und  Frankreich  hattei^ 
diesen  Vorzug  schon  in  früheren  Jahren  aufzuweisen ;  infolgedessen  hatt«j 
in  diesen  Ländern  die  chemische  Industrie  auch  schon  Ende  des  18.  JahrJ 
hunderts  nicht  nur  festeren  Fuss  gefaßt,  sondern  war  für  Deutschland  in 
mancher  Beziehung  ein  Muster  und  Vorbild.  Frankreich  hatte  ganz  l*f- 
sonders  eine  große  Industrie  feinerer  Qualitätsseifen  und  Parfümerien  un«I 
war  hierin  tonangebend. 

Die  deutsche  chemische  Industrie  entwickelte  sich  nur  allmählii-h: 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  machte  sich  ein  sehnellerts 
Tempo  der  Entwicklung  bemerkbar. 

Die  anorganische  Großindustiie,  die  Industrie  der  Säuren  und  Alludien 
brachte  es  zimächst  zu  einiger  Bedeutung;  an  dieselbe  gliederte  sich  »li- 
Fabrikation  feinerer  Präparate,  wobei  manche  Reminiscenz  aus  der  mittel- 
alterlichen Zeit  der  Alaunsiederei  und  Vitriolfabrikation  wachgerufen  wurle. 
Man  fabrizierte  z.  B.  anfänglich,  angeleimt  an  die  alten  Apothekenlietriel»*, 
Alaun,  Eisen-,  Kupfer-  und  gemischte  Vitriole,  Vitriolöl,  Salz-,  Saliietersäur:- 
Schwefel,  Phosphor  und  Ammoniaksalze.  Die  Folge  der  Angliedenmg  dief»  r 
Fabrikation  an  die  Apotheken  war,  daß  sich  manche  Apothekenküche  aümäh- 
lich  ziu:  chemischen  Fabrik  auswuchs,  wie  denn  auch  manche  der  älter^i. 
chemischen  Industriellen   aus   dem  Apothekerstande   hervoi^g^angen  sio^l 

In  den  ei'sten  2  bis  3  Dezennien  des  19.  Jahrhunderts  kam  voralkm 
die  Verwertmig  pflanzlicher  Alkaloide  zu  Heilmitteln  auf  und  zwar  «li- 
von  Morphium,  Chinin  (1817—1820),  von  Nikotin  (1828),  von  AtP)j.m 
(1833).  Deutschland  wurde  der  Hauptproduzent  von  Chinin:  oben^ 
entwickelte  sich  damals  die  künstliche  Darstellung  des  ültrainÄri;>. 
Einen  mächtigen  Anstoß  verdankt  die  deutsche  chemische  Industri' 
—  wie  schon  erwähnt  —  Justus  von  Liebig,  indem  durch  GniD- 
dung  grosser  Unterrichtslaboratorien  ein  weites  Absatzgebiet  für  <iif 
feineren  und  kostspieligeren  chemischen  Produkte  gewonnen  wurde.  Ai> 
erster  Zweig  der  neu  erschlossenen  chemischen  Technik  entwickelte  j^ich 
die  Darstellung  der  starken  Mineralsäuren  und  Alkalisalze,  ein  Indii:>trio- 
zweig,  welcher  sehr  schnell  einen  großen  Umfang  erreichte.  Die  Inilustriv 
der  Säuren  und  Alkalien  nennt  man  die  chemische  Großindustrie;  wenn 
sie  auch  heute  diesen  Namen  nicht  mehr  für  sich  allein  beanspruchen 
kann,  so  war  sie  jedenfalls  die  erste  der  Chemikalien-Industrien,  J^' 
für  die  weitere  Entwicklung  überaus  befruchtend  gewirkt  hat 

Gegen  Ende   der   sechziger  Jahre  entwickelte  sich  die  Industrie  d'^r 
künstlichen  Farbstoffe  unter  dem  Einflüsse  der  immer  gewaltiger  sich  aß>- 
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di^hnenden  wissenschaftlichen  Forschung  zu  hoher  Blüte;  Soda  und  In- 
digo, die  schon  dem  grauen  Altertume  bekannten  Produkte,  bezeichnen  den 
Grundstein  dieser  großartigen  Entwicklung.  Diese  neue  Industrie  wirkte 
nicht  nur  befruchtend  zurück  auf  die  älteren  Zweige  der  chemischen 
Indastrie,  indem  sie  für  die  Erzeugnisse  der  Säure-  und  Alkaliindustrie 
und  für  die  der  feineren  Präparatenindustrie  bei  weitem  die  größte  Ab- 
nehmerin wurde,  sondern  nun  konnte  sich  auch  Deutschland  in  schöpfe- 
ri-^^hen  Arbeiten   ebenbürtig  England  und  Frankreich  an  die  Seite  stellen. 

Die  großen  Umwälzungen,  welche  einerseits  die  Einfühnmg  des 
Sf>Ivayi>roze8se8  in  der  Sodafabrikation,  andererseits  die  Umgestaltung  der 
Gasindustrie  und  der  damit  verbundene  zeitweilige  Mangel  an  Teer  und 
Te»irprodukten  her\'orrief,  fallen  in  das  Ende  der  siebziger  und  den 
Anfang  der  achtziger  Jahre  des  19.  Jahrhunderts.  Hierher  gehören  auch 
'iie  neuen  elektrochemischen  und  synthetischen  Errungenschaften,  wie  die 
flektrolytische  Gewinnung  von  Gold,  Kupfer,  Zink,  die  sjTithetische  Dar- 
iitellimg  der  Rieclistoffe,  die  Herstellimg  des  Saccharins  und  der  konzen- 
frierten  Nährstoffe,  die  i^brikmäßige  Gewinnung  von  Bakteriengiften  usw. 
Sf»mit  hat  heute  imsere  Chemikalienindustrie,  hauptsäclilich  die  Präparaten- 
iind  Farbwarenindustrie,  die  Führerrolle  unter  den  chemischen  Industrien 
der  Welt.  Ja,  in  ihrem  heutigen  Umfange  um&ßt  sie  alle  bekannten 
Zveige  technischer  Arbeit  und  der  Umstand,  daß  jede  nur  denkbare 
Fonn  chemischer  fabrikatorischer  Tätigkeit  in  Deutschland  ausgeübt  wii-d, 
macht  das  Studium  der  deutschen  chemischen  Industiie  so  außerordentlich 
interessant. 

Da  die  chemische  Industrie  in  großem  Maße  für  den  Export  arbeitet, 
trägt  sie  einen  erheblichen  Anteil  zur  Vergnißenmg  des  Nationalwolü- 
standes  bei.  Wenn  sie  selbst  auch  nur  vereinzelt  Gewährung  von  Schutz- 
2^"llen  beansprucht,  so  wird  ihre  Arbeit  durch  die  Schutzzölle  anderer 
Länder  manchmal  sehr  erschwert. 

An  der  Wertsteigerung,  die  der  Gesamtaußenhandel  Deutschlands  für 
das  Jahr  1905  aufzuweisen  hat  (Einfuhr  7046,35  Mill.  Mark,  gegen 
6864,27  ]VIill.  Mark  im  Jahre  1904;  Ausfuhr  5692,54  MiU.  Mark,  gegen 
")3 15,44  Mill.  Mark),  ist  die  chemische  Industrie  in  sehr  erheblichem 
Maße  beteiligt  und  sogar  stärker  als  die  Gesamtheit  aller  übrigen  Posi- 
tionen. Die  Einfuhr  von  „Drogerie-,  Apotheker-  und  Farbwaren''  ist  mn 
19,89  Mill.  Mark  gestiegen,  die  Ausfuhr  gleichzeitig  um  nicht  weniger  als 
51,18  Mül.  Mark. 

Besonders  interessant  dürfte  nachstehende  Statistik  sein,  die  ims  Auf- 
schlüsse erteilt  über  den 
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\t$/rtl  th'utHchhnnh  an  der  Gesamteinfuhr  nach  den  Vereinigten  Staaten  19ft4jO$. 


^  fc^ 


II  . 


Gesamt-  '  Deutsche    s  5  '^ ;  ^^^^ 

."    einfuhr   I   Einfuhr  •^'Sß^  ^f^' 

;  ^  « <  Eimgeii 

DoUarR  Proz,  ' 


Alixiiriii  und  Alizarinfarben 

Kt'hlontHirfarbon 

nlvznriii 

\u{\'\^n 

rhldiknlk 

Chlcrkali 

Andon«  Kaliv(»rbindungen 

riiiniudkaloido  (Chinin  usw.) 

Niitriumvorhindungen 

Nicht  Ix^Honders  genannte  Chemikalien  u. 
hnigcn 

/.nllfn»i 

/.«»Ilnflielitig 

\tlionNrlio  (Me  und  Essenzen 

/nllfrW li  1582  449 

/t.llpflirlitig I,    952  274 

KnriMM),  iMiischließlich  Anstrichfarben  .     .   ,1524  301 


625  076 
5  705  091 

2  052  011 
873  781 
776  281 

3  239  944 
1  834  779 

671  310 
230  570 


7  815  709 

8  266  701 


I 


ii 


578  522 

4  387  191 

31057 

584  740 

144  822 

3  208  244 

1518015 

383  279 

56  372 


2  527  982 
3W6  025 

196340 
351  821 
628  937 


uDTeiiiM 

n 


92 

77 

1^  I  Abnahne 
67  '  Zunahme 
18.7  I  Abnahme 
99  '  Zonahme 
83 

57        I  r, 

24,5 


32     I       ., 
44       Abnahme 

I 
123  '  Zunahme 
37     I       .. 
41     !  Abnahme 


Ymv  Krliluterung  dieser  Statistik  sei  folgendes  l)eraerkt:  Die  Einfuhr 
Null  ( 'hcinikiilion  und  Drogen  hat  im  Jahre  1905  iini  ein  Geringes  ab- 
M»MhMnnnMj  und  bctnig  dieselbe  64  794  560  Dollar  gegen  65  294  5581)011 
im  .laliiv  1IHI4.  Eine  Steigenmg  der  Einfuhr  fand  in  ätherischen  OieD 
iiimI    l'I-nMMizrn  statt,  deren  Absatz  im  Jahre  1005  2  534  723  I)<^llar  g^ 

'  liMi  ,  |s  Dollar  im  Jahi-e  1904  betragen  hat.  Eine  kleine  Abnahme 
\\i\\  hl  iU'v  Kinfuhr  von  Farben  ein,  die  nur  1524  3U1  DolliU-  im  Jahre 
MMi.'i  ^r^ru  1  ()74  103  Dollar  im  Jahi*e  1904  betrug.  Die  YeränderungeD 
.-hiil  im  KJUi/t'U  sogoring,  daß  die  Absiitzvorhilltnisse  als  stabil  betrachtet  werden 
I  »miimi  /u  <l(Mi  l»rnnMkiMis\vortoivn  Vei'schiobungen  gehören  die  folgenden: 
hin  Kinfuhr  von  Tonoixlohydrat  hat  vollständig  aufgehört,  während 
t||i<  l'^lnliilir  \nn  Horax  sii'li  erhrblich  vennehi-te.  Die  Einfuhr  von  Form- 
.ili)t'lt\d     |fd    inlolgt»    der   Aufnahme   der   Fabrikation    in    den  Vereinigt® 

'i.iiii  h  iMil  lund  HHt  l>t)llar  im  Wertt»  zurückgegangen,  wahi^end  sio  im 
l.din  MMi.i  norh  üIhm-  Ummhm»  Dollar  und  im  Vorjalire  mx-h  55  000  Doli 
\\\\  Will»'  b«»lnii\  (Uw.tM'in  ist  in  n>hom  und  gereinigtem  Zustande  in 
X,  Miilml«  H»  I    M«Mii'.o    oiuu>'fillii*t    wonlon.     Tix>tz   der  Zollfi-eiheit  für  Roh- 

.  Imm'I«  I  i  i  •  .  d»n  iunorikauisehen  Sdnvefel[>i"oduzenten  gelungen,  die 
)  tuhdii  Non  ICmIi  Ji\Nrl\*l.  imM>t  >iziliaiiischor  Herkimft,  von  180 (M)0  Tons 
\\\\  \\\  iMMi  Ton.  honintoiviulrüi'ktMi.  DtT  ameiikanische  Schwefel  winl 
Mt  ulplmi  MiiM  •.  Louisiana,  duix'h  Ausschmelzen  mittelst  ttlK'*rhit7>n 
\\  ,      i       \\\     hu'ciiinvicn    \on    ziomlither  Tiefe,    die    l:»ei*gmannisch  nicht 
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erreicht  werden  können,  gewonnen.  Ganz  bedeutend  ist  die  Einfuhr  von 
Kimstdttngemitteln  gestiegen,  deren  Absatz  sich  bewsonders  in  den  Tabak- 
nnd  Baumwollplantagen  erheblich  gesteigert  hat 

Vor  allem  bemerkenswert  ist  der  prozentuale,  überaus  starke  Anteil 
Deutschlands  an  der  Farbeneinfuhr. 

Cm  das  gewonnene  wirtschaftliche  Bild  zu  ven-^ollständigen ,  mögen 
nrvh  einige  statistische  Daten  über  die  Bewegung  von  Ein-  imd  Ausfuhr 
nach  Menge  und  Wert  hier  angefügt  werden. 

1904  1903  1902 

Menge        Wert  Menge        Wert  Menge        Wert 

Dopp.-Ztr.    1000  M.      Dopp.-Ztr.    1000  M.      Dopp.-Ztr.    1000  M. 

EiDfuhr     .     .        488331      25890         470296      25625  483260      23516 

Aasfuhr     .     .      1837  545      68780       1659504      64414       1470649      66072 

1901  1900 

Menge        Wert  Menge        Wert 

Dopp.-Ztr.    1000  M.     Dopp.-Ztr.    1000  M. 

Einfuhr     .     .        497  550      21624  439337      25370 

Ausfuhr    .     .       1400630      61218       1365820      57139 

Nach  vorstehender  Aufstellung  ist  somit  die  Einfidir  im  Werte  nui- 
um  nmd  265  000  Mk.  gestiegen;  die  Ausfuhr  dagegen  um  4  366  000  Mk. 
i^t.Et  man  Mengen  und  Werte  in  Parallele,  so  zeigt  sich,  daß  die  Einfuhr 
\'>n  Chemikalien  aus  den  Vereinigten  Staaten  der  Menge  nach  lun  rund 
2.")  Proz.  der  Ausfuhr  dorthin  beträgt,  aber  dem  Werte  nach  87  Proz., 
Äoraus  sich  ei-gibt ,  daß  es  sich  bei  der  Einfulir  aus  den  Vereinigten 
^tiwten  im  Durchschnitt  um  höherwertige  Objekte  handelt,  als  bei  unsei-er 
XiLsfuhr  dorthin.  Von  der  Chemikalienausfulu*  nach  den  Vereinigten 
^rciaten  entfielen  in  den  letzten  5  Jahren  dem  Werte  nach  u.  a.  auf: 

1904  1903  1902  1901  1900 
Millionen  Mark 

i^ierischeÖle,  nicht  besond.  genannt  2,17  1,29  0,98  0,65  0,56 

:y.inkaliiun 0,86  1,40  2,07  2,05  1,22 

Puttasche 1,59  1,82  1,59  1,87  1,62 

Mizarin 3,86  3,73  4,67  4,21  2,26 

iflilin  usw. ;  Salze  usw 3,79  3,60  3,89  3,46  3,37 

Inilin-  und  andere  Teerfarbstoffe     .  18,31  16,95  18,34  16,41  16,74 

n»ininsalze 1,34  0,62  2,04  2,29  2,57 

rhlorkalium 11,86  9,93  8,62  8,98  9,29 

Qdigo 3,46  3,12  3,13  3,37  2,46 

vaü.  schwefelsaures 4,89  4,42  3.70  3,16  3,01 

Jronze-Chromfarben 1,11  1,12  1,06  1,07  1,11 

Mehr  als  27  Proz.  vom  gesamten  Ausfulirwert  entfallen  allein  auf 
iiiilin-    imd    andere  Teerfarbstoffe   und   etwa    17  Pix)z.   auf  Chlorkalium. 
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Von  der  Chemikalieiieinfuhr  aus  den  Yereinigten  Staaten  entfielen  i 

letzten  5  Jalu-en  dem  Werte  nach  u.  a.  auf : 

1904         1903         1902  1901 

Millionen  Mark 
Ätherische  Öle,  nicht  besond.  genannt      0,72  0,65  0,67  0,57 

Holzgeist 1,37  1,57  1,53  l.tU 

Kalk,  Holzessigsäure 3,07  2,81  2,47  2,66 

Terpentinöl  usw 16,81        16,37        14,49         12,12 

Außerdem  geben  wir  hier  einige  Details  für  weitere  drei,  in  uu 
Außenhandel  mit  an  erster  Stelle  stehende  Staaten. 

Großbritannien.  Die  Gesamteinfuhr  nach  Deutschland  !•»* 
im  Jahre  1905  718,37  (1904  614,91)  MiU.  Mk.;  die  Ausfuhr  von  Um 
land  nach  Großbritannien  1042,44  (985,48)  Hill.  Mk.  exkl.  d»-s  F 
raetaUverkehrs.  Für  ims  kommen  speziell  die  Chemikalien,  Dn^g*ni 
Farbwaren  in  Betracht  und  sagt  ubs  die  Statistik  hierüber  folg»?nde>: 

1905         1904         1903         1902         1901  19lX' 

Millionen  Mark 

Einfuhr   .     .    28,22        23,56        23,46        28,00        29,65  31,83 

Ausfuhr  .     .     70,81        63,22        73,40        64,40        62,58  62.44 

Wie  wir  aus  vorstehendem  einsehen,  ist  die  Einfuhr  im  letzten  J^ 
zwar  um  melirere  Millionen  gestiegen,  aber  doch  kleiner  als  in  d«ni  J;ii 
1901  und  1900;  die  Ausfulir  dagegen  weist  eine  erhebliche  Zun.il 
gegenüber  den  früheren  Jaliren  (ausgenommen  1903)  auL  Zu  den  1 
fuhrprodukten  von  Großbritannien  zälüen  hauptsächlich:  sehwefelNii 
Ammoniak  6,70  (1904  4,42)  Mill.  Mk.,  Alkaloide  2,25  (1,55)  Mill.  ] 
kohlensaures  Ammoniak  1,24  (0,91)  Mill.  Mk.,  Lacke  usw.  1,13  (1. 
MiU.  Mk.,  AniUnöl  usw.  1,02  (1,25)  MiU.  Mk.,  rohes  Glyzerin  1,25  iL 
Mül.  Älk.,   Jod  1,91  (1,13)  Mül.  Mk.,  Carbolsäure  1,38  (1,83)  MilL 

Von  der  Ausfuhr  nach  Großbritaimien  entfaUen  u.  a.  auf  Anilin-  i 
andere  Teerfarbstoffe  18,14  (1904  16,54)  :vmi.  Mk.,  Bleiweiß  3,24  (sJ 
3imi.  Mk.,  AUzarin  2,83  (2,67)  MiU.  Mk.,  Chlorkalium  2,20  (1,76)  Mül.  ]J 
Indigo  2,49  (1,87)  Mül.  ]yik.,  Mennige  1,25  (0,83)  Mül.  Mk.,  Wein^äj 
1,71  (1,51)  :VIül.  Mk.,  Zinkasche,  Zinkweiß  2,81  (2,24)  Mül.  Mk. 

Österreich-Ungarn.    Die. Einfuhr  Deutschlands  aus  Österreich  Uhi 
im  Jahre  1905  752,02  (1904  702,99)  Mül.  Mk.,  die  Ausfuhr  nach  di 
Lande  580,19  (554,70)  Mill.  Mk.     Auf  ChemikaUen  entfaUen  u-  a.: 

1905         1904         1903         1902         1901         1900 

Millionen  Mark 

Einfuhr  .     .    21,11        21,07        21,14        19,39        19,51         19,46 
Ausfuhr  .     .     45,41         40,16        36,79        34,25        33,44         31,36 
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Vährend  die  Einfuhr  von  Österreich  seit  1901  ein  Plus  von  1,65 
ü.  Mt.  aufzuweisen  hat,  erhöhte  sich  die  Ausfuhr  nach  diesem  lÄude 
ii  1900  um  14,05  >Iill.  IVIk.  Von  der  Einfuhr  entfallen  u.  a.  auf 
im  0.77  (1904  0,46)  Mill.  Mk.,  schwefelsaures  Ammoniak  3,63  (3,00) 
iLMk.,  Calciumcarbid  0,91  (0,89)  IVIiU.  Mk.,  Gerbstoffausztlge  1,37 
J6!  MiU.  Mk.,  Holzgeist  1,50  (1,96)  Mill.  Älk.,  Mineralwasser  2,56 
,S4i  M.  Mk. 

Von  der  Ausfuhr  entfallen  u.  a.  auf  Anilin  und  andere  Teerfarbstoffe 
.<'S  (1904  9,87)  Mill.  Mk.,  Quebrachoholzauszug  2,09  (1,34)  Mill.  Mk., 
%'2,28  (3,02)  Mill.  Mk.,  Schießpulver  1,36  (0)  Mill.  ]^Ik.,  Super- 
nejhat  3,50  (3,01)  Mill.  Mk.,  Alizarin  1,30  (0,86)  Mill.  Mk. 

Rußland  ausschließlich  Finnland.  Die  Einfuhr  aus  Kußland  nach 
Htschland  betrug  im  Jahre  1905  972,53  (1904  804,06)  Mill.  Mk.;  die 
ßfnlir  nadi  Rußland  346,32  (300,12)  3Iill.  Mk.  Der  Cheraikalien- 
&H  tieziffert  sich  folgendennaßen : 

1905         1904         1903         1902         1901         1900 

Millionen  Mark 

Einfuhr    .     .      6,71  7,45  6,49  6,03  6,20  6,15 

Ausiuhr  .     .     38,93        33,76        31,81        30,94        26,85        25,15 

Demnach  hat  die  Chemikalienausfuhr  nach  Rußland  in  den  6  Jahren 
i  nind  13,80  Mill.  Mk.  zugenommen,  während  die  Einfuhr  von  dort 
^^rnd  dieselbe  geblieben  ist.  Den  größten  Anteil  an  der  Einfuhr 
^n  a.  a.  Knochenmehl  mit  1,41  (1904  1,39)  IVIül.  Mk.,  Terpentinöl 
^•48  (1,47)  ÄßU.  Mk. 

^'on  der  Ausfuhr  entfallen  u.  a.  auf  Anilin  und  Anilinsalze  7,28  (1904 
^*^)  Ml  Mk.,  Amiin-  und  andere  Farbstoffe  3,66  (3,91)  Mill,  Mk., 
»ngstoffe  1,17  (0,62)  ]yiill.  ]VIk.,  Alizarin  2,59  (2,37)  IMiD.  Mk.,  Alka- 
li 1-42  (1,00)  MiU.  Mk.,  Quebrachoholzauszug  1,28  (0,96)  Mill.  Mk., 
k^  2,53  (2,72)  MiU.  Mk.,  Superpliosphat  0,97  (0,65)  MiU.  IMk.  imd 
Mie  0,99  (0,70)  Mill.  Mk. 

♦^^is  diesen  allgemeiii  gehaltenen  Ausfülirungen  sehen  wir  zur  Genüge, 
f  iforade  die  deutsche  chemische  Industrie  als  Tochter  der  Wissen- 
*t  sich  eine  führende  RoUe  emmgen  hat.  Infolge  der  ai'beitsreichen 
^hung  hunderter  von  Gclelu-ten  wird  es  niemals  dazu  kommen,  daß  ein 
"^tand  in  der  chemischen  Lidustrie  eintreten  wird,  da  jeder  Tag  neue 
^'licke  auf  die  Eigenschaften  der  3Iaterie  und  da«?  AVirken  che- 
fe'her  Kräfte  bringt.  Mit  Recht  wird  in  der  chemischen  Industrie  auf 
^^^nschaftliche    Vertiefimg    gesehen,    denn    ,,aUe8   verstehen"    bedeutet 
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nichts  <an(leres  als  „alles  können!"  Demzufolge  ist  das  Ziel  unseres 
Industriezweiges  die  Ven^oUkommnung  der  bereits  ausgeübten  Prozesse 
die  Ausgestaltung  der  Verfahren  zur  Herstellung  bekannter  Produkte. 
Wir  werden  an  nachstehenden  Beispielen  das  soeben  Gesagte  bestätigt  finden 

Die  Schwefelsäure  ist  ein  Pi*odukt,  das  iKjreits  im  17.  und  18.  Jah^ 
hundert  fabrikmäßig  hergestellt  wurde.  Die  önmdlage  des  Bleikammo^ 
verfalirens  wurde  in  England  im  Jahre  1746  gelegt,  wo  auch  die  CTste 
Verbesserung  dieser  Methode  stattfend.  Bis  zum  19.  J^irhundert  wurde 
das  Verfahren  beibehalten  und  entwickelte  sich  auch  in  Deutschland  die 
Sehwefelsäiu-cfabrikation  vorzüglich.  Gegen  Ende  des  19.  JahrhuDdeil» 
vollzog  sich  dann  von  Deutsclüand  aus  eine  Umwälzung  in  der  Fabrikation 
der  Schwefelsäure,  indem  das  stehen  längei-e  Zeit  von  der  Badischen 
Anilin-  und  Sodafabnk  in  Ludwigshafen  ausgeübte  Kontaktverfahren  im  \ 
Jahi*e  1898  bekannt  wurde.  Der  Verein  chemischer  Fabriken  in  Mann- 
heim, Wilhehn  GnUe,  die  Farbwerke  vonn.  Meister,  Lucius  &  Brüning 
in  HMist  a.  M.  l)auten  dieses  neue  Vei-fahi^n  aus,  wälu\^nd  Theodor 
Meyer,  Niedenfülir,  Lüty  u.  a.  als  Anhänger  des  Bleikaminenrerfahrens 
dasseU>e  bedeutend  vervollkommneten.  Beide  Verfahren  finden  heute  An- 
wendmig  und  man  weiß  immer  noch  nicht  recht,  welchem  von  beidoi 
der  Vorzug  zu  geben  ist,  umsomehr,  als  auf  beiden  Seiten  energisch 
gearl»citet  wii-d,  so  daß  fast  zu  jeder  Zeit  Neuerungen  zu  Tage  gefönlert 
wenlen.  Dies  macht  sich  ganz  besonders  in  der  Apparatentechnik  be- 
merkbar, weil  gei-ade  in  diestiT  Industrie  die  Api)arate  eine  große  Bedeu- 
tung  haben. 

Während  bis  vor  wenigen  Jahren  der  uneingeschränkte  Konkiurenz- 
kampf  im  wirtschaftlichen  lieben  die  heiTon-agendste  Rolle  spielte,  gelangte  j 
in  neuerer  Zeit  das  System  der  Fusionierungen,  der  Bildung  von  Trusts.  ^ 
Syndikaten,  Betriebs-  oder  Intei*essengemeinschaften,  oder  wie  immer  maii 
den  Zusammensclduß  einzelner  Erwerbsgesellscliaften  zu  einem  machtvollen  j 
Ganzen  auch  nennen  mag,  zu  immer  aUgenieinei-er  Hen-scliaft.  Den  j,Tt)ßon 
Veivinigungen  der  Montanindustrie,  der  Elektrizität,  der  Spirituserzeiigiuif; 
usw.  hat  sich  nunmehr  auch  die  im  AVeltlmndel  an  erster  Stelle  stehemle 
chemische  Industi-ie  angeschlossen. 

Zwischen  der  Badischon  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwi^'sliafen 
und  den  Farbenfabriken  vormals  Friedr.  Bayer  in  EllK}rfeld  ist  eine  Be- 
triebs- und  Interessengemeinschaft  herbeigefüliii;  wonlen.  Eine  ähiüit^'t^ 
Abmachung  kam  vor  kurzem  zwischen  den  Höchster  Farbwerken  und 
der  Firma  L(N>])()ld  Ciisolla  k  Co.  zu  Stande  imd  ei-stere  Gesellscliaft  hat 
iliHM-seits  wiedenun    mit  der  Piadischen  Anilin-  und  Sodalabrik  eine  Ve^ 
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itäniligimg   über    einen   von   beiden   Etablissements   hergestellten   Haupt- 
itikd  den  synthetischen  Indigo,  erzielt. 

Diese  Zusammenschließung  bezweckt  vor  allem  Ersparnisse  im  Betriebe, 
ims»}itige  Lieferung  von  Fabrikaten  und  ^lildei-ung  der  heftigen  Kon- 
nrrvnz  und  lassen  im  übrigen  die  Selbständigkeit  der  einzelnen  Gesell- 
ihä'Ti  iinberühit.  Man  hofft  diurch  sie  Gleichmäßigkeit  der  öewinn- 
rpfmsse  und  stetige  Fortentwicklung  des  Absatzes  zu  sichern. 

Dieser  Annäherung  zwischen  den  ersten  Firmen  der  chemischen 
ad'i^e  Deutschlands  wird  voraussichtlich  ein  völliger  Zusammenschluß 
a  gegenwärtig  nur  noch  in  zwei  Hauptgruppen  sich  scheidenden  Groß- 
iitmiehinungen,  vielleicht  sogar  unter  Einbeziehung  weiterer  Werke,  folgen. 
fecD  es  gelingt,  auch  fernerhin  in  den  künftigen  Handelsverträgen  die 
ftäessen  der  chemischen  Industrie  hinreichend  zu  wahren,  so  werden 
Ä  der  tunlichsten  Ausschaltung  des  Konkurrenzkampfes  die  Bedingungen 
IKfceii  sein,  die  es  der  chemischen  Industrie  ermöglichen,  ihre  Welt- 
liluiig  immerdar  zu  behaupten. 

Die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  besteht  seit  1865  und  imterhält 
rd^iederlassungen  in  Neuville  sur  Saöne  und  in  Butirki  bei  Moskau. 
t  ist  femer  bei  der  Duisburger  Kupferhütte  mit  1  280  000  IVDt.  Aktien 
Wigt  Einen  hervoiTagenden  Zweig  ihrer  Produktion  bildet  die  Her- 
iong  des  künstlichen  Indigo.  Ihr  Aktienkapital  betragt  21  Mill.  Mark. 
fteh-en  ist  eine  Anleihe  von  10  Mill.  Mark  im  Umlauf.  Das  Aktien- 
pta]  der  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.,  Elberfdd  beträgt 
jchfalls  21  Mill.  Mark.  Wir  werden  später  im  speziellen  Teile  Q^legen- 
i  haben,  auf  die  Details  ziu'ückzukommen. 

Xach  der  Deutschen  Gewerbestatistik  ^"ird  die  chemische  Lidustrie 
Wgende  üntergrup])en  eiageteüt: 

a)  Chemische  Großindustrie, 

b)  Sonstige  chemische  und  phannazeutische  Präparate, 

c)  Apotheken, 

d)  Farbmaterialien,    einschließlich  Kohle  und  Graphit,  sowie  der 
'  Teerderivate, 

e)  Sprengstoffe  und  Zündwaren, 

f)  Abfälle  und  künstliche  Düngestoffe. 

Ein  Bild  von  dem  Umfange  der  chemischen  Industrie  und  ilu-er  Be- 
hing für  das  Wirtschaftsleben  Deutschlands  ergibt  sich  bei  einem  Yer- 
ch  mit  der  Gesamtindustrie  und  einigen  gutbegrenzten  anderen  In- 
trien. 
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1895 

beschäftigte          Proz.  der 

Personen         gee.  Industrie 

In  der  Chemischen  Industrie    . 

.     .       115231                   1,1 

,,    ,,    Textilindustrie      .     .     . 

.     .      993257                   9,7 

„    „    Papierindustrie      .     .     . 

152909                   1.5 

„    „    Lederindustrie      .     .    . 

.     .       160343                  1,6 

Bergbau,  Hütten,  Salinen     .    . 

.     .       540388                  5,2 

Im  Handelsgewerbe     .... 

.    .    1332993                 13,0 

i^  In  der  gesamten  Industrie  Deutschlands  10269269  100,0 

T  Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  daß  die  chemische  Indiistrie  zu  <l 

kleineren   unter  den  (Großindustrien  Deutschlands   gehört;    ein  wesentli 
anderes  Bild  würde  sich  indessen  ergeben,   wenn  wir  dem  gewöhnHchl 

^  Sprachgebrauch   folgend,   alle   Gewerbe,   welche  sich   in  der  Haujitsa«! 

chemischer  Kräfte  bedienen,  zur  chemischen  Industrie  rechnen  wollt* 
Es  würden   dann   außer   den  Eisen-Metallhüttenwerken   noch  die  Zuck 
fabriken,  Zellstofffabriken,  Mörtelwerke,  Gerbereien,  Earbereien,  Brennend 
Brauereien  u.  a.  m.  hinzukommen. 

Wie  wir  aus  der  oben  angeführten  Einteilung  der  chemischen  l 
dustrie  ersehen,  tritt  an  erste  Stelle  die  chemische  Großindustrie:  M*' 
Bezeichnung   soll  nicht  bedeuten,    daß  es  sich  lediglich  um  die  Tndu^^l 

'  der  chemischen  Großbetriebe   handelt,    da   auch   in  den  übrigen  Gnii}« 

Großbetriebe  vorkommen,  sondern  das  Produkt  lediglich  die  GnindU 
der  Einteilimg  bildet  Unter  c — f  finden  wir  dagegen  Präparate^  wK^ 
nur  einem  ganz  speziellen  Zwecke  dienen,  imter  a  und  b  diejenigen  SH 
stanzen,  welche  die  mannigfaltigste  Verwendung  finden  und  einfach  i 
Chemikalien  bezeichnet  werden.  Unter  der  Gruppe  b,  chemische  m 
i)harmazeutische  Präparate,  verstehen  wir  die  tausenderlei  unoipuusi^ 
und  organischen  Verbindungen,  welche  von  dei*  gesamten  Technik  f 
von  der  Wissenschaft  meist  in  reinem  Zustande  und  in  kleineren  Meng 
verlangt  werden;  die  chemische  Großindustrie  weist  dagegen  eine  gmÄ 
Einheitlichkeit  auf.  Demnach  gehören  zur  Gruppe  a :  die  Alkalien,  Mint« 
säuren,  wie  Schwefel-,  Salz-,  Salpetersäure,  zu  b  gewisse  Salze: 
Antiehlor,  Blutlaugonsalz ,  Borax,  Chlorkalium,  Eisenvitriol,  Kohlen 
Kui)fer\'itriol,  Sali)eter,  Sulfat  etc. 

Hiermit  schließen  wir  den  allgemeinen  Teil  ab  und  wenden  uns 
speziellen  Gnij^pen  der  chemischen  Industrie  zu. 
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Chemische  Großindustrie. 

Wenn  wir  die  geschichtliche  Entwickelung  der  chemischen  Groß- 
industrie skizzieren  wollen,  so  geben  wir  damit  eine  Gteschichte  ihrer 
Fabrikationsmethoden,  die  vom  wirtscliaftlichen  Standpmikte  aus  überaus 
wichtig  sind. 

Nachdem  man  anfänglich  Schwefelsäure  durch  Vorbrennen  von  Schwefel 
mit  Salpeter  in  Bleikammem  hergestellt  hatte,  waren  es  die  Chemiker 
Clement  und  Dt'sormes,  die  im  Jahre  1793  fanden,  daß  sich  dieser  Prozeß 
viel  billiger  mit  Anwendung  des  Luftsauerstoffs  und  nur  wenig  Salpeter 
ausführen  läßt  Sie  stellten  fest,  daß  die  bei  der  Verbrennimg  von 
Schwefel  entstehende  (gasförmige)  schweflige  Säure  bei  Anwesenheit  von 
Wasserdampf  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sich  langsam  zu  Schwefelsäure 
verbindet  und  daß  Salpetersäiu«  den  Prozeß  insofern  beschleunigt,  als  sie 
fortwälu'cnd  Sauerstoff  an  die  schweflige  Säure  abgibt  und  dafür  wieder 
aus  der  Luft  aufnimmt  Die  Forscher  machten  den  Vorschlag,  den  E^am- 
merprozeß  dadiu^h  kontinuierlich  zu  gestalieii,  daß  der  Schwefel  in  einem 
Ofen  verbrannt  wurde  und  die  Verbrennungsgase  mit  den  erwälmten  Bei- 
mischungen durch  eine  Bleikammer  langsam  hindurchstreichen  sollten. 
Wie  w^ert^^oll  für  diese  Fabrikation  derartige  Beobachtungen  über  das 
chemische  Verhalten  der  salpetrigen  Säiu^  zur  schwefligen  Säure  und  zu 
Schwefelsäure  w^aren,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  im  Jahre  1827  Oay- 
LiLSsac  auf  Gnmd  solcher  Studien  den  nach  ihm  benannten  Absorptions- 
turm konstruierte,  mittelst  dessen  aus  den  braunen,  am  Kammerausgang 
entweichenden  Gasen  die  Salpetersäure  ziunickgewonnen  wird.  Femer  zeigte 
Glover  1859,  wie  man  die  Hitze  der  Ofengase  zur  Konzentration  der 
verdünnten  Kammersäiure  ausnützen  könne;  dadurch  wurde  der  ganze 
Schwefelsäiu^betrieb  rationell  gestaltet. 

Perret  und  Sohn  zu  Ghessy  fanden  in  den  dreißiger  Jahren  des 
vorigen  Jahrhimderts,  daß  man  als  Ersatz  für  den  Schwefel  auch  schwefel- 
haltige Erze  wie  Eisen-,  Schwefel-,  Kupfer -Kies,  Zinkblende,  Bleiglanz 
verwenden  könne;  daß  dieser  Hinweis  für  die  deutsche  Industrie  von 
hoher  Bedeutung  war,  geht  schon  daraus  hen^or,  daß  man  mit  einem 
Male  imabhängig  von  dem  sizilianischen  Schwefel  -  Monoi)ol  wurde  und 
daß  man  einen  Prozeß  ziu'  Verwertung  und  damit  zur  Beseitigung  des 
lästigen  Hüttenrauchs  gefunden  hatte. 

Auch  andere  Forscher,  Peligot,  Gl.  Winkler,  R.  Weber,  Lunge,  Schertel, 
Raschig  u.  a.  haben  diesen  Fabrikationszwoig  durdi  ihre  Arbeiten  in  hohem 
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Maße  gefördeii;.  Im  Jahre  1875  stellte  Winkler  fest,  daß  sich  schweflige 
Säure  und  Sauerstoff,  wenn  sie  bei  dunkler  Rotglut  über  fein  verteiltes 
Platin  geleitet  werden,  zu  Schwefeltrioxyd  vereinigen,  das  zur  Daretellung 
der  Schwefelsäure  verwendet  werden  kann.  Naturgemäß  dauerte  es  lange 
Jahi-e,  bis  man  diesen  kostspieligen  Prozeß  in  der  Praxis  verwerten  konnte. 
Der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  gelang  es  zuerst,  laut  Patent  vom 
Jahit3  1898,  durch  eine  intensive  Reinigung  der  Ofengase  und  genaue 
Einhaltung  der  Reaktionstemperatur  diesen  Prozeß  praktisch  durchfrihrKir 
zu  machen. 

Dieses  neueste  Verfahren  der  Schwefelsäurefabrikation  ist  das  Kontakt- 
verfahrcn,  welches  nach  R.  Knietsch  schon  seit  dem  Jahre  1831  studiert 
sein  soll  und  unter  seiner  Leitung  von  der  Badischen  Anilin-  und  Soda- 
fabrik eingerichtet  wurde.  Als  wirksamste  Kontaktsubstanz  verwendet  diese 
Fabrik,  ebenso  wie  es  Winkler  tat,  fein  verteiltes  Platin.  In  neuerer 
Zeit  werden,  wie  aus  den  Patentanmeldungen  hen'orgeht,  andere  Kom- 
binationen vorgeschrieben,  welche  eine  größere  Wirksamkeit  besitzen 
sollen.  N.  0.  Witt  gibt  in  seinem  trefflichen  Buche:  „Die  chemische 
Industrie  Deutschlands  zu  Beginn  des  20.  Jahrhimderts" ,  Seite  64 
einen  interessanten  Ausblick  für  die  Zukunft  mit  folgenden  Weiten: 
„Offenbar  befindet  sich  der  moderne  SchwefeMureprozeß ,  so  großartig 
die  mit  ihm  erzielton  Erfolge  auch  sein  mögen,  noch  im  Zustande  leb- 
haftCvSter  Entwicklung.  Es  wird  von  den  Fortschritten,  die  dabei  nah 
gemaclit  weixien,  abhängen,  ob  der  Bleikammerprozeß  rascher  oder  weniger 
rasch  aus  der  cliomischen  Industrie  verschwindet. 

Einige  süitistische  Daten  mögen  zeigen,  welch  hervorragende  Stellung 
die  Schwefelsilurefabrikation    in    der   chemischen  Großindustrie   einnimmt: 

An  Schwefelkies  wurden  im  Jahre  1901  eingeführt:  488  033  Tonnen 
im  Weite  von  17  307  000  Mark;  ausgeführt:  23  G80  Tonnen  im  Worte 
von  423  000  Mark;  gewonnen  wurden  in  Deutscliland  im  Jahre  lUm 
849  900  Tonnen  Schwefelsäure  im  Werte  von  24  282  000  Mark.  Die 
Gr(*)ße  des  Verbrauchs  an  Schwefelsäure  beziffeil  sich  im  Deutschen 
Eeichc  für  das  Jahr  1900  auf  832  790  Tonnen  im  Werte  von 
23  250  000  Mark.     (Vergl.  Witt  a.  a.  0.,  S.  G7.) 

Der  SchwofoLsänre  reiht  sicth  die  Sal])etersäiu-e  an.  Wenn  dieselbe 
auch  infolge  des  verhältnismäßig  hohen  Preises  in  den  Hintergnmd  tritt, 
so  ist  sie  doch  als  Oxydationsmittel  in  tausenden  von  Fällen  unei-setzlich. 
Die  Siil[)('tei*säure  wird  im  Großen  aus  dem  Chilisalpeter  gewonnen  und 
zwar  iiacli  dem  seit  alter  Zeit  angewendeten  Verfahren,  daß  man  den 
Chilisalpeter   mit  Schwofelsäure   erhitzt,    wodurch   sich   letztere  mit  dein 
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Natrium  zu  schwefelsaurem  Natrium  verbindet,  während  die  Salpetersäure 
frei  vnTd.  Die  fabrikmäßige  Darstellung  der  Salpetersäure  geschieht  in  der 
Weise,  daß  man  ein  gegebenes  Quantum  Saljjeter  mit  der  zu  seiner  Zer- 
setzimg hinreichenden  ^lenge  Schwefelsäure  mischt  und  das  Gemisch  aus 
geeigneten  Gefäßen,  seit  Valentiner  im  Vakuum,  destilliert.  Über  die  Aus- 
sichten der  Salpetersäurefabrikation  spricht  sich  N.  0.  Witt  bemerkens- 
wert aus:  „.  .  .  Es  kann  nämlich  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  unser 
gegenwärtiger  Salpeterverbrauch  nur  deshalb  ein  so  großer  imd  die  Er- 
schöpfung der  Salpeterfelder  nur  deshalb  in  so  nahe  Zukunft  gerückt  ist, 
weil  der  gegenwärtig  produzierte  Salpeter  inuner  noch  billig  genug  ist, 
um  in  ausgedehntem  Maße  von  der  Düngerstoffindustrie  benutzt  zu  werden. 
Sobald  sein  Preis  etwas  steigt,  wird  die  Fabrikation  künstlicher  Dünger 
ihren  Stickstoffbedarf  mehr  und  mehr  mit  Hilfe  der  in  immer  größei-er 
Menge  gewonnenen  Ammoniakverbindungen  befriedigen,  während  die  Pro- 
duktion an  Salpeter  mehr  imd  mehr  für  die  Zwecke  der  chemischen  In- 
dustrie reserviert  bleiben  wird.  Die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Nitraten 
wird  zwar  durchgeführt  werden,  aber  nicht  von  menschlichen  Anlagen, 
welche  Kosten  verursachen,  sondern  ebenso  yiie  es  in  früherer  Zeit  ge- 
schehen ist ,  von  den  allgegenwärtigen  Nitrifikationsorganismen ,  .  welche 
bereit  sind,  kostenlos  für  die  Bedürfnisse  der  Pflanzenwelt  zu  arbeiten. 
Der  Salpeter  aber  wird,  wenn  sein  Verbrauch  auf  die  Bedürfnisse  der 
chemischen  Industrie  eingeschränkt  sein  wird,  länger  vorhalten,  als  man 
jetzt  annehmen  zu  dürfen  glaubt." 

Ein  weit  umfassendes  Gebiet  stellt  die  Sodaindustrie  in  der  Che- 
mischen Großindustrie  dar;  aus  diesem  Grunde  werden  wir  uns  mit  der- 
selben auch  etwas  eingehender  beschäftigen  müssen. 

Der  Begründer  dieses  hervorragenden  Industriezweiges  ist 
Nicolaus  Lehlane,  geboren  am  6.  Dezember  1742  in  Yvoy-le-Pro, 
Depart.  Cher,  gestorben  im  Jahre  1806.  Er  studierte  Medizin  und  wurde  1780 
Chirurg  des  Herzogs  von  Orleans.  1789  machte  I^eblanc,  nachdem  er  schon 
6  Jahre  an  dem  Problem  gearbeitet  hatte,  die  denkwürdige  Entdeckung,  daß 
Soda  durch  Zusammenschmelzen  von  schwefelsaurem  Natron  mit  Kohle  imd 
kohlensaurem  Kalk  gewonnen  werden  kann.  Der  Herzog  von  Orleans 
stellte  ihm  zur  technischen  Durchführung  dieses  Verfahrens  200  000  Francs 
zur  Verfügung.  Leblanc  errichtete  nim  im  Jahre  1791  mit  Diz6  imd  Schee 
eine  Fabrik  in  Frandade  (St.  Denis),  welche  täglich  250 — 300  kg  Soda 
lieferte.  Während  man  frilher  die  Erzeugung  von  Neljenprodukten  bei 
einem   chemischen   Prozeß   für   nachteilig   hielt,   erwies  sie  sich  hier  als 

sehr   fruchtbar;   denn   dadmxjh   wurde  das  Aufblühen  einer  gix)ßen  weit- 
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verzweigten  Industrie,  der  Salzsäiireindustlie,  bedingt.     Der  Leblancpr  ^ » 
ToUzieht  sich  folgendermaßen: 

Schwefel 

I 

Chlomatrium  Schwefelsäure 


«.  - 


Salzsäure  (Chlorkalk)  Schwefels.  Natron      Kohle,  Kohlens.  Kalk 


Soda 
Sodarückstand  (Schwefel) 

Nachdem    dieser    Prozeß    70   Jahre    durchgeführt    wurde,    i^t 
Emest  Solvay   nach    10  jähriger  Arbeit  gelimgen,    eine  längst   bekam' 
in    wässeriger    Lösung     leicht    vor     sich    gehende    Umsetzung     in 
Praxis   zur  Geltung   zu  bringen,   indem   er  ein  Verfahren  zur  Umwa:.  - 
lung   des   Chlomatriums   im   Soda   ohne  Vermittlung   des   schwefelsaur 
Natrons  schuf,  das  Ammoniaksodaver&Lhren.   Gleichzeitig  mit  Solvay  arbeit-- 
in  Deutschland   Moritz  Honigmann   an   demselben  Problem  und  erricht-f 
die   erste   deutsche  Ammoniaksodafabrik  im   Jahre    1870    zu   Greven^', 
bei  Aachen. 

Leitet  man  in  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  erst  Ammoniakgas  ni 
dann  Kohlensäure  ein,  so  fällt  doppeltkohlensaures  Natron  nieder,  weli  \  - 
beim  Erhitzen  Soda  nefert.     Was  den  eigentlichen  Prozeß  betrifft,    so  * 
deraelbe  serf  einfech  und  geht  kontinuierlich  in  geschlossenen  Apparat 
vor  sich;    er  liefert  nur  ein  Abfallprodukt  (Chlorammonium),  sonst  k»' 
Zwischen-   und  Nebenprodukte.     Das  Leblancverfahren  hat  sich  bis  y-:. 
nur   noch   aufrecht   erhalten   können  durch   die  Salzsäureproduktion,   ;« 
welche   sich   die   w^ichtige   Chlorkalkerzeugung  nach   den   Methoden    \ 
Weldon  und  Deacon  gründet,  außerdem  kann  es  auch  wegen  der  gr^U 
in   ihm   angelegten   Kapitalien   nicht   plötzlich   aufgegeben    werden.      K* 
großer  Mißstand   des   Leblanc'schen   Verfahrens   ist  der,    daß   es    gr«-» 
Rückstände,  die  sich  bei  größeren  Fabriken  zu  mächtigen  Halden  anbäuf  * 
liinterläßt 

Indessen  ist  auch  die  Wissenschaft  in  der  Erforschung  der  S»*lv 
entstehung  weiter  fortgeschritten ;  erinnert  möge  nur  sein  an  die  ArlK^it- 
von  Hargreaves  und  Robinson.  Guckelberger,  Mond,  Schaffner  und  Uoll . 
waren  bemüht,  die  eben  erwähnten  Sodarückstände  zu  verwerten  ur. 
zugleich  unschädlich  zu  machen.  Zweifellos  hat  Chance  auf  diesem  G - 
biete   den   größten   Erfolg   gehabt,   indem   er  ein  Verfahren   ausarbeitet' 
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das  darauf  abzielte,  die  nahezu  vollständige  Wiedergewinnung  des  Schwefels 
aus  den  Rückständen  zu  ermöglichen.  Dadurch  wird  höchstwahrscheinlich 
die  diu-chdenAmmoniaksodaprozeß  stark  bedrohte  Existenz  des  Leblanc'schen 
Sodaverfahrens  wieder  für  einige  Zeit  gefestigt  w^erden. 

Ebenso,  wie  die  Produktion  der  Ammoniaksoda  zugenommen  hat,  ist 
der  Bodai-f  an  Anmioniak  in  der  Technik  ein  größerer  geworden,  wozu 
auch  die  großartige  Entwicklung  der  künstlichen  Düngerindustrie  viel  bei- 
getragen hat.  Meyer  sagt  in  bczug  auf  die  Entwicklung  dieser  Industrie 
in  seiner  Geschichte  S.  515:  „Die  Folge  war  eine  intensivere  Ver- 
arbeitung der  ammoniakhaltigen  G^aswasser,  sowie  der  mit  Erfolg  gekrönte 
Versuch,  aus  Brennstoffen,  unter  gleichzeitiger  Verwertung  ihrer  Heizki'aft, 
sowe  bei  der  Verkokung  von  Steinkohlen  den  dainn  enthaltenen  Stickstoff 
als  Ammoniak  zu  gewinnen;  auch  hier  erkennt  man  ein  Ineinandergreifen 
der  verschiedensten  Industriezweige,  mächtig  gefördert  durch  die  Hilfs- 
mittel wissenschaftlicher  Forschimg." 

Jedenfalls  wird  das  Fortbestehen  des  Leblanc'schen  Verfahrens  im- 
denkbar  sein,  sol>ald  die  Arbeiten  von  Weldon-Pechiney,  Solvay  weiter 
voi'gesclmtten  sein  werden,  welche  die  Nutzbannaehung  des  Chlors  aus 
den  Nebenprodukten  des  Ammoniaksodaprozesses  anstrel)en;  ebenso  droht 
auch  der  Leblanc-Pottasche  eine  neue  Konkun'enz  durch  den  in  Staßfiul; 
-wdeder  aufgegriffenen  Engelprozeß,  welcher  sich  auf  die  sehr  alte,  schon 
von  Berzelius,  Wöhler,  Fritsche  u.  a.  untersuchte  Tatsache  gründet,  daß 
Magnesiumbicarbonat  sich  mit  Chlorkalium  in  wässeriger  Lösung  in  der 
Weise  umsetzt,  daß  Chlormagnesium  entsteht  und  ein  sclrwerlösliches 
Kaliummagnesiumbicarbonat  sich  ausscheidet. 

Bertholets  Arbeiten  über  die  bleichende  Kraft  des  Chlors  und  der 
Chloralkalien  gaben  Anlaß  zur  Fabrikation  der  unter  dem  Namen  „Eau  de 
Javelle"  bekannten  Bleichflüssigkeit  imd  Tennant  war  es,  der  die  Dar- 
stellung von  Chlorkalk  in  England  im  Jahi*e  1799  zuerst  einführte. 

Mit  der  Entwicklung  der  Elektrochemie  hält  auch  die  Sodaindustrie 
gleichen  Schritt ;  deim  entgegen  den  früher  erwähnten  Verfahren  ermöglicht 
die  Elektrolyse  die  glatte  Spaltung  der  beiden  Bestandteile  des  Kochsalzes 
luid  es  entsteht  einerseits  das  Chlorgas,  andererseits  die  Ätznatronlauge. 
Bier  möge  heiVorgehoben  sein,  daß  zuerst  die  Chemische  Fabrik  „Elektron" 
in  Griesheim  nach  mehrjälirigen  Experimenten  die  Schwierigkeiten,  die 
in  der  getrennten  Gewinnung  der  beiden  Produkte  liegen,  überwand  und 
seit  1890  elektrolytischen  Chlorkalk  und  Ätzkalilauge  in  den  Handel 
brachte.  Das  Etablissement  vollzieht  den  Prozeß  mit  Hilfe  von  porösen 
{Scheidewänden,   welche   in   die   gesättigte   Salzlösung  eingesetzt  werden. 
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Dagegen  bediente  sich  die  „Castner-Kellner  Kompagnie"  zur  Erreichimg 
desselben  Zweckes  des  Quecksilbers.  Letzteres  bildet  den  einen  PcJ  im 
Stromkreise  (Kathode)  und  nimmt  das  Natrium  als  Metall  in  sich  auf,  im 
es  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Stromkreise  als  Natronlauge  u 
Wasser  abzugeben. 

Daß  das  elektrolvtische  Verfahren  seinen  -wartschaftlichen  Wert  be- 
wiesen  hat,  und  daß  dasselbe  auch  eine  große  Zukunft  haben  wird,  ist 
nicht  zu  zweifeln,  wenn  man  bedenkt,  daß  im  Jahre  1895  die  Einfuhr 
von  Chlorkalk  in  Deutschland  12  281  Doppelzentner,  die  Ausfuhr  37475 
Doppelzentner,  ein  Jahr  darauf  die  Einfuhr  4  360  Doppelzentner,  die  Aus- 
fuhr dagegen  74  487  Doppelzentner  betrug.  Wie  Krüger  in  seiner  Arbdt: 
„Die  Chemische  Großindustrie",  Seite  488  sagt,  ist  das  i)lötzliche  An- 
schwellen der  Ausfuhr  auf  Rechnung  des  elektrolytischen  Chlorkalks  n 
setzen,  welcher  im  Jahre  189ö  außer  der  Produktion  der  alten  Chlorkalk- 
fabriken auf  den  Markt  kam,  welche  ihr  Chlor  entweder  nach  Weldco 
durch  Einwirktmg  von  Braunstein  auf  Salzsäure  unter  Wiedergewinnung 
das  ersteren  oder  nach  dem  Verfahren  von  Deacou,  welcher  Salzsäureg» 
mit  Luft  gemischt  bei  etwa  400®  C.  über  Tonbrocken  leitet,  die  mit 
Kuj)ferclüorid  getränkt  sind ;  der  Clilorkalk  entsteht  dann  durch  Cberleita 
des  so  gewonnenen  Chlorgases  über  pulverig  gelöschten  Atzkalk. 

Auch  die  Bleichereien  haben  aus  dieser  Umwälzimg  ihix?n  Nutwa 
gezogen,  indem  sie  ihre  Bleichlauge  selbst  aus  Kochsalzlösung  elektPr 
lytisch  zu  gewinnen  suchen. 

Kollner,  von  Haas  imd  Ottel  haben  das  Verdienst,  Ai)j)arate  konstruiort 
zu  haben,  mit  welchen  der  Prozeß  der  Elektrolyse  der  ChlomatriumliisuiM: 
ohne  Diaphragma  vollzogen  wird ;  in  diesem  FaUe  vereinigen  sich  die  Z?r- 
setzungs[)rodukte ,  Chlor  und  Natronlauge,  zu  unterclüorigsaurem  Xatrcm. 
der  bleichenden  Substanz. 

Über  die  Bedeutung  des  Chlors  sagt  Witt  in  seinem  des  öfteres 
angeführten  Werke:  „Die  chemische  Industrie"  (S.  51  ff.)  folgendes: 
„Die  Ausi)reitung  des  elektrolytischen  Verfalirens  wird  abhängig  sein 
von  dem  Bedarf  des  Marktes  an  Chlor.  Wo  dieses  reaktionsfähige  Ele- 
ment als  solches  benutzt  oder  in  Chlorkalk  übergeführt  werden  kann, 
werden  elektrolytische  Methoden  mit  Vorteil  Verwendung  finden.  At^^r 
der  Verbrauch  der  Welt  an  Chlor  hält  sich  in  Grenzen,  die  enger  siiid, 
als   der   Verbrauch   an    kaustischen  Alkalien  und  insbesondei-e  an  Alkali- 

carbonaten. Wer  Chlor  und  wer  kaustische  Alkalien  braucht,  ist 

bereit,  einen  hohen  Energieaufwand  zu  bezahlen,  infolgedessen  sind  die 
Miu-ktpreise   gegebener   Mengen   dieser  Substanzen   hoher  als    die  Markt- 
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preise  entsprechender  Mengen  von  Salzsäure  und  von  Garbonaten. 
Wenn  aber  das  erzielte  Chlor  und  die  kaustischen  Alkalien  wieder  in 
Salzsäure  und  Carbonate  übei^efiihrt  werden  soUen,  dann  wird  der  be- 
reits gemachte  Aufwand  an  Energie  nutzlos  preisg^^ben  imd  es  werden 
daher  für  diesen  Zweck  die  älteren  Verfahren,  welche  von  vornherein 
mit  der  Energie  sparsamer  umgehen,  unter  allen  Umständen  vorzu- 
ziehen sein." 

Mit  dem  Chlor  haben  zwei  weitere  Halogene:  das  Jod  und  das 
Brom  in  der  Technik  eine  gewisse  Bedeutung  erlangt;  wie  wir  aus  der 
Geschichte  schon  erfahren  haben,  hat  sich  G^ay-Lussac  zuerst  mit  dem  Jod 
beschäftigt,  auf  dessen  Arbeiten  sich  auch  die  fabrikmäßige  Gewinnung 
des  Produktes  stützt ;  dagegen  gebührt  A.  Frank  das  Verdienst,  das  Bix:)m 
aus  den  Mutterlaugen  der  Staßfurter  Abraumsalze  gewonnen  und  der 
Technik  zugeführt  zu  haben.  In  Verbindung  mit  Silber  spielt  das 
Brom  heutzutage  in  der  Photograi)hie  eine  hervorragende  Rolle.  Auch 
hat  dieser  Gelehrte  ebenso  wie  H.  Rose,  Rammeisberg,  Reiclihaixlt  auf  den 
hohen  Kaligehalt  der  nicht  geachteten  Abraumsalze  aufmerksam  gemacht; 
aus  diesen  Beobachtimgen  und  vorbereitenden  Arbeiten  entwickelte  sich 
durch  das  Zusammenwirken  hervorragender  Chemiker  (Frank,  Vorster- 
GrüneVierg,  Precht,  Engel)  die  Verwertung  der  Staßfurter  Salze  zu  einer 
bedeutenden  Industrie.  Kniger  urteilt  in  seiner  „Chemischen  Groß- 
industrie" (S.  489)  wie  folgt:  „Die  Darstellung  der  Kalisalze  büdet  einen 
besonderen  Zweig  der  chemischen  Großindustrie  für  sich.  Das  Kali  ist 
als  integrierender  Bestandteil  der  Pflanze  ein  Düngemittel  und  wegen 
seines  seltenen  Vorkommens  als  Mineral,  ein  recht  wertvolles.  Daher  ist 
durch  die  Entdeckung  der  Staßfurter  Kalisalzlager,  welche  seit  dem  Jahre 
18G1  ausgebeutet  werden,  dem  deutschen  Nationalvermögen  eine  reiche 
Einnahmequelle  erschlossen  worden.  Diese  Lager  besitzen  eine  solche 
Ausdehnung,  daß  ihre  Erschöpfung  in  Jahrhimderten  nicht  zu  befürchten 
ist.  Der  Wert  der  geförderten  Kalisalze  beträgt  gegenwärtig  30  Millionen 
Mark;   der  Wert  der  Ausfuhr  8  Millionen. 

Zweifellos  zog  die  Landwirtschaft  infolge  der  bahnbrechenden  Ar- 
beiten Liebigs  den  größten  Nutzen  aus  diesem  wichtigen  Industriezweige 
und  hat  sich,  wie  Meyer  in  seiner  „Geschichte  der  Chemie"  (S.  518)  be- 
merkt, Hand  in  Hand  mit  der  enorm  gesteigerten  Herstellung  von  Super- 
phosphat,  neuerdings  Thomasschlackenmehl,  Ammonsalzen  und  Natron- 
salpeter die  Industrie  künstlicher  Düngemittel,  die  Dreiviertel  der  Produk- 
tion der  genannten  Kalisalze  für  sich  in  Anspnich  nimmt,  in  glänzender 
Weise  entwickelt. 
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An  Stickstoffverbindungen  bezieht  Deutschland  als  Chilisalpeter,  Ki.- 
Salpeter,  schwefelsaures  Ammoniak  jährlich  für  ca.  76  Mülionen  llarL 

In  bezug  auf  Rentabilität  der  chemischen'  Orofiindiistrie  gibt  lu- 
Wenzel  in  der  „Chemischen  Industrie"  1900,  Seite  421  eine  interessart- 
Tabelle.  Nach  derselben  besaß  im  Jahre  1899  die  gesamte  chemi^L 
Industrie  ein  eingezahltes  Aktienkapital  von  295  373100  Mark  und  \r - 
teilte  an  ihre  Aktionäre  39  921  970  Mark  —  demnach  eine  Durchschnin-- 
dividende  von  12,52  7o- 


Die  Industrie  der  chemisch-pharmazeutischen  u.  dergl. 

Produkte. 

Mit   der  Geschichte   der   experimentellen  Chemie   fiült  auch  die  G- 
schichte  der  Anfertigung  chemischer  Präparate  zusammen.    Wir  haben  a'  • 
der  Gheschichte   erfahren,   daß   man   schon   im  grauen  Altertum  BleiweiL. 
Zinnober,   Memiige,   Smalte,    Grünspan,   Eisenoxyd,   Schminke,    Bleiglätt 
Alaim,   Soda,   Salpeter   kannte;   im  alchemistischen  Zeitalter  waren  scb 
Säuren,  vde  das  Scheidewasser,  Königswasser  bekannt;   femer  wären  av 
dieser  Zeit  zu  erwähnen :  das  destillierte  Wasser,  die  ätherischen  Öle  u . 
andere  durch  Destillation  gewoimene  Produkte,   vor  allem  der  Weingr^u-* 
dem  die  wunderbarsten  Wirkungen  zugeschrieben  wurden.    AlsHjLnn  war  t^ 
die  latrochemie,  die  vorzugsweise  chemische  Präparate  als  Arzneimittel  z. 
verwenden  suchte.    Ja,  wir  möchten  sagen,  daß  es  gerade  die  latrochenL- 
war,   welche   die   eigentliche  pharmazeutische  Chemie   ins  Leben  geruft. 
hat     Es   '«nirden  so   die  Laboratorien   der  Ärzte   uud   die   sich    hierai> 
infolge  der  notwendigen  Ai-beitsteilung  entwickelnden  Apotheken  die  erst»! 
Offizinen  zur  Herstellung  der  chemischen  und  pharmazeutischen  Präparat^ 
•  Von   den  imorganischen  Verbindungen  ist  vor  allem  die  Ge^-innuLi 
der  Salzsäure  aus  Steinsalz  imd  Schwefelsäure,  sowie  die  von  raucheiidn: 
Salpetersäure  aus  Kalisalpeter  und  Arsenik  zu  nennen.    Die  SchwefdtNÜur 
stellte  Libavius  aus  Alaun,  Eisenvitriol  sowie  Schwefel  imd  Salpeter  lii- 
Von  den  Clüoriden   mögen   die   von  Glauber  gekannten,   wie   Zink-  ui/. 
Zinnchlorid,  Ai-sen-  imd  Kupferchlorür  angeführt  werden. 

Da  geiude  die  pharmazeutische  Industrie  sich  in  den  letzten  Jahi- 
zehnten  vorzüglich  entwickelt  hat,  wollen  wir  der  Vollständigkeit  half**' 
diejenigen  Chemikalien  anführen,  die  als  Heilmittel  Verwendimg  findt^i. 
Wir  stützen  uns  bei  diesen  Ausführungen  hauptsächlich  auf  das  vor 
kurzem   ei-schicnene   ti-effliche  Werk   von  Dr.  P.  Eohn  „Die  Verwendun:: 
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von  Chemikalien  als  Heilmittel"  (Verlag  Ferd.  Enke,  Stuttgart,  1906). 
Die  Chemikalien,  welche  zu  Arzneizwecken  Verwendimg  finden,  teilt  man  in 
unorganische  Metalloid-  und  Metallverbindungen  und  organische  Präparate  ein. 

Zu  den  ersteren,  also  zu  den  unorganischen  Stoffen  zählen  das 
Wasser,  die  Salze,  die  Alkalien,  die  Säuren,  Halogene  und  die  gewöhnlichen 
Oxydationsmittel. 

Unorganische  Präparate.  Nachdem  das  Wasser  lange  Zeit 
als  Element  betrachtet  worden  war,  gelang  es  Cavendish,  dasselbe 
durch  Verbrennung  von  Wasserstoff  im  Jahre  1780  zu  erhalten  und  somit 
seine  Zusammensetzmig  festzustellen.  Drei  Jahre  später  ermittelte  Lavoisier 
die  Bestandteile  des  Wassers  sowohl  in  qualitativer  als  auch  in  quantitativer 
Bezieliung  imd  im  Jahre  1805  lehii;en  Gay-Lussac  und  Humboldt  die 
voluinetrischen  Beziehungen  zwischen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Wasser 
kennen. 

Um  nun  eine  gleichmäßige  Zusammensetzung  der  Medikamente,  so 
auch  des  Wassers  zu  erhalten,  war  man  darauf  l)edacht,  das  Wasser  durcii 
Destillation  wenigstens  von  den  meisten  darin  enthaltenen  fremden  Sub- 
stanzen, zu  befreien.  Nach  den  Vorschriften  der  Pharmakopoen  muß  das 
destillierte  Wasser  frei  sein  von  Kohlensäure,  Schwefel-,  Salpeter-  und  sal- 
jx^triger  Säure,  Chloiiden,  Scliwermetallen,  Anunoniak  und  organischen  Sub- 
stanzen. Diese  Reinheit  des  destillierten  Wassers  kann  man  nicht  auf 
gewöluilichem  Wege  erzielen,  sondern  nur  unter  Anwendung  von  Platin- 
und  Silberretorten  inid  Vorlagen  aus  gleichem  Metalle.  Das  destillierte 
Wasser  findet  hauptsäclilich  als  I/>sungsmittel  für  andere  Kr)r[)er,  die  im 
Organismus  zur  Wirkung  gelangen  sollen,  Anwendung.  Femer  konunen 
in  der  Natiu*  häufig  auch  QueUwässer  vor,  die  sich  auszeiclmen  diu-ch 
ihren  hohen  Gehalt  an  gelösten  Stoffen,  der  sie  befähigt, '  auf  die  Ge- 
schmacksempfindung mzend  zu  wirken  oder  l)estinmite  Heilwirkungen 
zu  ei-zielen;  ferner  solche,  die  sich  durch  ihre  hohe  Temperatur  oder 
durch  letztere  und  den  Gehalt  wertvoller  Stoffe  hervortun.  Diese  Wässer 
bezeichnet  man  mit  dem  allgemeinen  Namen  ^Mineralwässer ;  man  teilt 
sie  ein  in  Heil-  und  Ijuxusgetränke.  Die  Wässer  mit  hohen  Temperaturen 
heißen  Thermalwässer,  so  z.  B.  die  von  Karlsbad  in  Böhmen,  welche  mit 
72 — 75®  emporsprudeln.  Säuerlinge  sind  solche  Wässer,  welche  sich 
durch  ihren  säuerlichen  und  prickelnden  Geschmack  auszeichnen.  Ent- 
halten sie  neben  freier  COg  noch  größere  Mengen  NaHCOjj,  wie  die  Quellen 
von  Ems,  Fachingen,  Vichy,  Gießhübl,  so  nennt  man  sie  alkalische;  ent- 
halten sie  größere  Mengen  Na^SO^  (Marienbad),  salinische.  FeCOg  macht 
sie  zu  Stahl-  oder  Eisensäuerlingen  (Pv^rmont,  Franzensbad);   Magnesium- 
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salze  (MgS04,   MgClg)   geben   dem   sogenannten   Bitterwasser    seinen 
schmack.     Hierzu  gehören  hauptsächlich  die  Ofener  Bitterwässer  wie  '••►.' 
spielsweise  Hunjädi   Jänos.     K.ß   oder  Alkalisulfide   enthaltende  Wa>- 
heißen  Schwefelwässer '  (Aachen,   Baden  bei  Wien).     Solwässer  oder  a*  i: 
Salzsolen   heißen   durch   hohen  Gehalt   an  Kochsalz,   häufig    noch  nf>- 
anderen  Chloriden  auch  durch  Jod-  oder  Bromverbindungen  ausgezeic-hnr- 
Wässer.     Jodide  und  Bromide  enthaltende  Quellen  werden  als  Jodvä>^: 
häufig   zu  Badezwecken  —  aber  auch   innerlich,    wie   beispielsweii*  ^^^ 
Haller  Jodwasser,  verwendet.    Filr  Badezwecke  gelangen  feste  Salze  in  .  . 
Handel,   so  seien  hervorgehoben  das  Darkauer,   das  Sablaczer,    das  Hjü 
Jodsalz,    dann    das    Franzensbader   Moorsalz   usw.      (Vergl.   Kohu.  V-- 
wendung  usw.  S.  7.)      Wenn   wir    auch    im    Abschnitt    über     die   C:.- 
mische  Großiadustric  die  Salze  schon  besprochen  haben,    so  müissen  "5^- 
dennoch,   da   diese  Produkte  für  die  Medizin  von  hervorragender  B*^!-;- 
tung  sind,   auf   dieselben    ziu-Qckkommen.     Botkim   sucht   mit    Hilfe  «^ 
periodischen  Systems  von  Mendelejeff  das  Abweichende  im  Verhalten  .^ 
Kaliums,  welches  bekanntlich  ein  starkes  Herzgift  darstellt,  und  des  Natri'i:  .- 
welches   ungiftig  ist,   mit   folgenden  Worten   zu  begründen:    •,Mit  et*: 
Wort,  das  System  von  Prof.  Mendelejeff,  nach  welchem   das  Natrium  : 
eine    besondere   Untergruppe    ausgeschieden    wird    und    den    leiciit»y : 
Repräsentanten    entsprechender   Gruppen,    z.  B.    dem   Lithium    besy>n'i  ■ 
Eigenschaften  zukommen,  läßt  in  der  physiologischen  Wirkung  der  All»-- 
metalle  der  ersten  Gruppe  eine  gew^isse  Gesetzmäßigkeit  erbUeken."    (Vt^r: 
Zentralbl.  der  med.  Wissenschaften  1885,  No.  48.)    Kohn  sagt  in  seiur- 
schon  wiederholt  zitierten  Werke  S.  9  mit  Recht:  „Diese  Untersochun: 
waren  der  erste  Versuch,  eine  Brücke  zu  schlagen  zwischen  physikali"^  i: ' 
Chemie  und  Pharmakologie  und  diese  Versuche,  wie  ja  überhaupt  die  A:- 
wendung   der   modernen  chemischen  Theorie  in  der  Medizin  sind  erf  ":• 
reich  weiter  geführt  worden." 

Bei  den  Metallsalzen  kann  man  eigenartige  Wirkungen  unterschei'.^ 
es  sind  dies  die  Jonenwirkungen;    Pauli  stellte  folgendes  fest: 

„Die  Wirkung   der  Jonen  ist  einander  entgegengesetzt,   die  Kati«r.^ 
begünstigen,  die  Anionen  hemmen  die  Eiweißfällung.    Die  Kationen  ordi ' 
sich  nach  abnehmendem  Fällungsvermögen  als  Natrium,  Kaüiun,  AnLmoDiix\ 
^Magnesium,  die  Anionen  nach  zunehmendem  Hemmungsvermögen  erg»'!-. 
die   Reihenfolge    Sulfat,    Gitrat,   Tartrat,   Acetat,    Chlorid,   Nitrat,    Bn»ni. 
Jodid,   Rhodanid.     So  steigern  alle  Kationen  die  Erregbarkeit  der  Nen 
und  Muskeln,  regen  die  Darmtätigkeit  an,  erhöhen  den  Blutdruck,  dagco 
>\Trken  die  Anionen  sedativ  und  Blutdnick  erniedrigend.    So  sind  eiw»  i.- 
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fillende  Salze,  wie  schwefelsaure,  Zitronensäure,  weinsaure,  Abftlhrmittel, 
"wahrend  Nitrate,  Bromide,  Jodide,  Rhodanide  Beruhigungsmittel  sind. 

Für  das  tierische  Leben  ist  das  Natriimi  von  größter  Bedeutung. 
„Ganz  besonders  beachtenswert  ist  die  Tatsache,  daß  die  Natriumsalze, 
welche  für  die  Pflanzen  unwesentlich  sind,  für  die  tierischen  Lösungen 
von  Bedeutung  sind.  Das  ist  überraschend,  weil  alle  neueren  Arbeiten 
dazu  beigetragen  haben,  den  fnlher  behaupteten,  weitgehenden  Unterscliied 
«wischen  Tieren  und  Pflanzen  mehr  einzuengen.  Selbst  die  Elemente  der 
tierischen  Instinkte,  nämlich  die  Tropismen,  sind  den  Tieren  mit  den 
Pflanzen  gemeinsam.  Wir  werden  daran  denken  müssen,  daß  das  Natrium 
"vielleicht  bei  denjenigen  Fimktionen  in  Betracht  kommt,  die  das  Tier  von 
der  Pflanze  unterscheiden,  nämlich  den  raschen  Kontraktionsvorgängen, 
bei  denen  Muskeln  imd  Nerven  eine  Rolle  spielen  und  die  als  Herzschlag 
und  Atembewegung  für  das  Tier  unerläßlich  sind,  während  sie  der  Pflanze 
fehlen."  (^^ei^l.  Loeb,  „Vorlesungen  über  die  Dynamik  der  Lebens- 
erscheinungen^*  (190G)  S.  120.) 

Alkalien  und  Schwefelalkalien.  An  Carbonaten  kommen  als 
Heilmittel  in  Betracht :  Natrium,  Kalium,  Bicarbonat,  Magnesium,  Calcium, 
Carbonat;  an  Seifen:  Sapo  calinus,  eine  reine  Sorte  der  im  Handel  sich 
befindlichen  Schmierseife,  die  zu  Salben  Verwendung  findet,  femer  Sapo 
medicinalis  —  ein  Bestandteil  der  Abführpillen  —  Sapo  venetus,  die  zur 
Herstelhmg  von  Seifenpflaster  dient,  Linimentum  saponatocamphoratum  der 
unter  dem  Namen  „Opodeldok"  l)ekannten  Einreibung,  und  femer  von 
Seifenspiritus. 

Von  Schwefelalkalien  sind  zu  nennen:  das  Kalium  sulfuratum,  das 
Calcium  oxysulfuratum ;  femer  der  Schwefel  selbst,  sowie  der  Sidfur 
präecipitatum,  der  Sulfur  depiuatum  u.  a. 

Die  wichtigsten  in  der  Heilkunde  benutzten  Säuren  sind  die  Salz-, 
Schwefel-,  Salpeter-,  Phosphor-  und  Borsäure.  Nicht  zu  vergessen  ist  die 
Kohlensäiu«,  welche  nicht  nur  in  vielen  Mineralwässern  als  Genußmittel 
dient,  sondern  auch  bei  katarrhalischen  Zuständen  und  leichten  Magen- 
erkrankungen hervorragend  wirkt 

Halogene.  Zu  diesen  gehören  vor  allem  das  Chlor  und  das  Jod. 
Das  Chlor,  ein  vortreffliches  Desodorans,  zerstört  den  Schwefelwasserstoff 
und  das  Schwefelammoniiun  faulender  Massen;  der  Chlorkalk  ist  in  die 
Pharmakopoen  au%enonmien.  Das  Jod  findet  in  alkoholischer  Lösung  als 
Jodtinktur  arzneiliche  Verwendung. 

Von  den  Oxydationsmitteln  mögen  folgende  angeführt  sein:  das 
übermangansaure   Kali   —   als  ein  erprobtes  Desinfektionsmittel   —   das 
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Anhydrid  der  Chromsäure  —  als  in  der  Chirurgie  verwendetes  Ätzmittel  — 
ferner  das  Ozon,  welches  in  Terpentinöl,  das  lange  an  der  Luft  c- 
standen,  enthalten  ist  Ferner  das  Wasserstoffeuperoxyd  und  das  Pr- 
hydrol. 

Von  den  Metalloid-  und  Metallverbindungen  vären  r 
nennen:  die  des  Phosphors,  Arsens,  Quecksilbers  und  Bleies. 

Der   Phosphor.     Dem   Hamburger  Alchemisten  Brand  "war  e>  i. 
Jahre  1669  gelungen,  durch  Destillation  von  eingedampftem  Harn  PL— 
phor  zu  gewinnen,  welcher  bald  von  Eisholz  (Wien)  den  gleichen  Nani» 
erhielt  wie  die  schon  früher  bekamiten  Leuchtsteine,  während  Brand  ± 
als   „Kaltes  Feuer^'    bezeichnete.    (Vergl.  Meyer,   Geschichte  der  Chem 
S.  133.) 

Hundert  Jahre  lang  blieb  der  Harn  das  einzige  Ausgangsprodukt  :' 
seine  Gewinnung,  bis  im  Jahre  1769  Gähn  und  zwei  Jahre  später  ^b-r 
zeigte,  daß  die  Knochen  Calcimnphosphat  enthalten  und  aus  diesem  Gnir  i- 
zur  Gewinnimg  des  Phosphors  geeignet  sind.  Lavoisier  gebührt  das  V  *  ■ 
dienst,  die  chemische  Natur  des  Phosphors  zuerst  studiert  zu  haben  l* 
möge  an  dieser  Stelle  auf  seine  Charakterisierung  der  ümwandlmc- 
Produkte  (1774)  und  auf  seine  Arbeit  über  die  Bildimg  der  Salze  (177: 
hingewiesen  werden. 

Der  gerichtlich-medizinische  Nachweis  von  Phosphor  ist  von    gr;. 
Wichtigkeit  und  geschieht  nach  der  bekannten  Mitscherlich'schen  Meth««' 

Will  man  Phosphoremährung  des  Organismus  anwenden,  so  ist  us 
hiebei    auf    die   organischen   Phosphorverbindungen   angewiesen,    die 
unseren  Nahrungsmitteln  vorkommen,  die  Nukleine,  die  Lecithine  und  / 
Phosphorreservestoff   der  Pflanzen.     Aus   den  Lecithinen   erhält    mao  *^ 
Spaltungsprodukt   die  Glyzerophosphate,    die  man  auch  sjTithetisch  dan'. 
stellen  versuchte,  Hoffnungen,  welche  sich  jedoch  nicht  erfüllten.    Hinwe- 
ist  die   Anhydrooxymethylendiphosphorsäure,    bezw.  ihr   saures    Calcium 
magnesium-Doppelsalz,  welches  als  Phytin  in  den  Handel  kommt,  für  i 
Phosphortherapie  von  Bedeutung. 

Arsenik.  Der  Pseudo- Geber  soll  schon  im  8.  Jahrhundert  l.* 
Arseniksäure- Anhydrid  hei^esteUt  haben ;  der  weiße  Arsenik  wird  \-ielfiri 
in  der  Pharmazie  verwendet  und  in  den  verschiedensten  Formen  ver- 
abreicht 

Von  den  gebräuchlichsten  Arsenpräparaten  ist  der  Arseniklikör  tS-- 
lutio  arsenicaüs  Fowleri)  zu  nennen.  Unter  dem  Namen  Atoxil  ist  i: 
letzter  Zeit  das  Metaarsensäureanilid  (GgHgNHAsOj)  in  den  Handel  ge- 
bracht worden  imd  hat  sich  therapeutisch  bestens  bewährt 
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Antimon.  In  dem  „Trimnphwagen  des  Antimonii^'  lehrte  der 
Pseiido  Basilius  Yalentinus  aus  dem  schon  den  Alten  bekannten  natQr- 
ichen  Schwefelantimon  (antimonium  oder  stibium  genannt)  durch  Schmelzen 
nit  Eisen  oder  verschiedenen  Salzen  das  Antimon  selbst  bereiten.  Auch 
leute  noch  sind  die  Antimonpräparate  in  der  Pharmakopoe  enthalten  wie 
)eispielsweise  das  Tnsulfid  und  Pentasulfid,  letzteres  unter  dem  Namen 
stibium  sulfuratum  aurantiacum,  Goldschwefel,  und  der  Brechweinstein, 
las  weinsaure  Antimonylkalium.  Femer  wären  noch  zu  erwähnen  das 
ygarotpulvCT,  nach  dem  Yeroneser  Arzte  Algarotus  benannt,  das  durch 
Behandeln  von  Antimontrichlorid  mit  der  15 — 20  fachen  Wassermenge  er- 
lalten  wird  imd  ein  Gemenge  von  SbOCl  -j-  SbjOj  darstellt,  der  Liquor 
itibii  chlorati,  die  Spießglanzbutter  usw. 

Das  Wismut  wurde  von  Basilius  Valentinus  kennen  gelehrt.  Pott 
lannte  seine  Eigenschaften  imd  Torbem  Bergmann  war  es,  der  die 
Reaktionen  des  Wismuts  feststellte. 

Auch  dieser  Stoff  hat  in  der  Arzneimittelkunde  eine  große  Bedeutung ; 
ron  den  Wismutverbindungen  mögen  folgende  hervorgehoben  sein :  Phenol- 
RÜsmut,  Metakresolwismut  und  Naphtholwismut,  femer  finden  Anwendung : 
Wismutalbiuninat  und  -peptonat. 

Das  Blei  ist,  wie  wir  aus  der  Geschichte  bereits  erfahren  haben, 
ron  altersher  bekannt;  für  ims  kommen  hier  hauptsächlich  die  Bleiver- 
bindungen in  Betracht,  die  in  der  Pharmakopoe  Aufnahme  gefunden 
haben,  wie  Bleioxyd,  Bleisuperoxyd,  das  Jodid,  das  Carbonat,  das  Acetat. 

Das  Kupfer  ist  ebenfalls  eines  der  längst  bekannten  Metalle,  dessen 
Salze  zuerst  von  Basilius  Valentinus  und  Glauber  dargestellt  wurden.  In 
der  Medizin  findet  das  Kupfer  nur  noch  beschränkte  Anwendung,  haupt- 
sächlich als  zitronensaures  Kupfer  (Cuprocitrol)  in  Salbenform. 

Das  Zink  sowie  sein  Oxyd  waren  im  Altertum  bekannt,  dagegen 
^-urcle  das  Chlorid  im  Jahre  1648  von  Glauber  gefunden.  Als  Heilmittel 
finden  Verwendung  das  Zinkoxyd,  die  Zinksalbe,  das  Zinkchlorid  und 
cLis  Zinksulfat. 

Das  Silber.  Von  großer  Wichtigkeit  ist  das  zuerst  von  Glauber 
dargestellte  und  von  Angelus  Sala  im  Anfange  deg  17.  Jahrhunderts 
medizinisch  verwendete  salpetersaure  Silber.  Offizineil  sind  das  kristalli- 
sierte salpetersaure  Silber,  femer  das  geschmolzene  und  in  Stangenforai 
ausgegossene,  gewöhnlich  als  Höllenstein  (Lapis  infemalis)  bezeichnete 
Nitrat,  femer  Stäbchen  aus  einem  Teil  Silbemitrat  und  der  doppelten 
Menge  Kalisalpeter,    die   als  Lapis  infemalis  mitigatus  bezeiclmet  werden. 
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Da^  kolloidale  Silber  wuixie  als  Collargol  in  den  Verkehr  gebracht,  ferner 
wiinlon  vei-scliiedene  oi*ganische  Silbersalze  hergestellt 

Das  Quecksilber.  Schon  in  den  Schriften  des  Ari.stoteles  finden 
wir  das  metallische  Quecksilber  beschrieben ;  Geber  gab  im  8.  Jahrhundert 
eine  Yoi'schiift  an  ziu*  Bereitung  des  Quecksilberchlorides  und  des  Oxydes. 
Raynumdus  Lullus  Anißte  den  weißen  Präzipitat,  dessen  Zusammensetzang 
jedoch  ei'st  in  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  erkannt  winde, 
darzustellen. 

Das  metallische  Quecksilber  A^-ird  ven^'endet  zur  Bereitung  der  Quai- 
sillKM-Siilbe  luid  des  Quecksilberpflasters;  das  gelbe  Quecksilberoxyd  wird 
in  Salbonfonn  gebraucht  Das  Quecksüberammoniumchlorid  HgNlLCl  ist 
als  weißer  Präcipitat  Hydrargyruin  bichloratum  ammoniatiun  in  V€^ 
Wendung.  Gell>es  Quecksilberjodür  ist  als  HydrargjTum  jodatum  flavurn 
oder  Protojoduretmn  Hydrarg^'ri,  ebenso  wie  das  gerbsaure  Quecksübe^ 
oxydul  und  das  als  Hydrargyinim  bichloratum  corrosivum  so  viel  ver 
wandte  Ätzsublimat  offizineil. 

Divs  A 1  u  m  i  n  i  u  m.  Unter  den  Verbindungen  dieses  Metalles  ist  der 
gewöhnliche  Kalialaim  diejenige,  welche  am  längsten  bekannt  ist  und  auch 
therapeutische  Verwendung  fand.  Geber  lehrte  ihn  diuxih  UmkiistallisiereB 
reinigen  und  ^klai-ggraf  seine  Zusammensetzimg  kennen. 

Dr.  Kohn  sagt  in  seinem  schon  oben  zitierten  "Werke  S.  31:  ..tte 
löslichen  Aluminiumsalze  verluüten  sich  bezüglich  ihrer  lokalen  Wirkung 
wie  die  der  schweren  MetaUe;  sie  sind  kräftige  Adstringentien.  Als 
solches  winl  namentlich  der  Kalialaun  im  kiistallisierten  und  entwässerten 
Zustand  häufig  verwendet,  das  Alumen  und  Alumen  ustum  der  Phanna- 
kojvöo:  offizineU  ist  ferner  das  Aluminiumsulfat,  das  zm*  Herstellung  der 
essi*::sa\u*en  Toneitle  —  eines  der  häufigst  angewendeten  Z^Iittel  gegen 
Entzündungen,  dient."  Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  der  weiße  Tan, 
Ahnniniunisilikat,  unter  dem  Nomen  Bolus  allja  offizineU  ist. 

Dtis  p]isen.  AVir  haben  im  Verlauf  der  Geschichte  erfahren,  daß 
das  Kisen  schon  im  Altertum  bekannt  gewesen  ist,  el)enso  wiirde  das 
Forrosnlfiit  zu  vei-schieilenen  Zwecken  in  Gebrauch  genommen.  Geber 
und  Albertus  Magnus  kannten  den  Eisenvitriol,  Basiüus  Valentiniis  lehrte 
seine  Bereitung  aus  Eisen  und  Georg  Agricola  die  aus  dem  Schwetd- 
kies.  Ferner  ist  zu  erwähnen,  daß  Basilius  Valentinus  das  Eisenchlorid 
l>ekannt  war. 

Fleischmann  und  llennel)ei'g  stellten  im  Jahre  1848  das  Natriumferri- 
j)h()sphat.  (a-aham  1801  das  FeiTum  oxydatum  dialysatum,  Sieber,  Köhler 
und   llrnriemann   im   Jahiv    18G8    den    Eisenzucker    (Fennun    oxydatum 
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Baccharatum)  dar.    Blance  iind  Vallet  voi-wendcten  das  Ferrum  cai*boniciim 
Baccharatum  zuerst  in  der  Medizin. 

Im  Vergleich  zu  den  bereits  behandelten  Metallen  spielt  das  Eisen 
unter  den  Arzneimitteln  eine  Hauptrolle,  wir  sehen  das  nicht  nur  aus  den 
soeben  angefülirten  Beispielen,  sondern  als  Beweis  hiefür  mögen  nocli 
folgende  Eisenpräparate  kurz  angeführt  werden: 

Ein  der  Formel  Fe4(P207)3  -f-  4Na4P207  +  l^HgO  entsprechendes 
Präparat  war  als  FeiTum  et  Natrium  pyrophosphoricum  offizinell,  femer 
das  zitnmensaure  Eisenammonium.  Zu  den  galenischen  Eisenpräparaten 
gehörte  der  apfelsaure  Eisenextrakt;  außerdem  gibt  es  eine  Unzahl  von 
eisenhaltigen  Arzneipräparaten:  den  Chinaeisen  wein ,  das  Hämatogen,  das 
Ferratin,  Alboferrin  und  Ferran. 

Wir  gehen  nunmehr  zum  organischen  Teil  dieses  Abschnittes 
über.  Dr.  Kohn  leitet  diesen  mit  folgenden  Worten  ein:  Bei  der 
Auswahl,  die  unter  den  von  der  organischen  Chemie  gelieferten  Medika- 
menten zu  treffen  ist,  ist  es  schwer,  das  Richtige  zu  finden:  einerseits 
ist  die  Zahl  der  Stoffe  sehr  groß,  andererseits  der  Raiun  beschränkt 
Die  glänzende  Entwicklimg  der  organischen  Chemie  ist  der  Medizin,  im 
besonderen  der  Thera2)ie  sehr  zu  statten  gekommen.  Andererseits  hat  die 
organische  Chemie  in  der  Medizin  für  ihi*e  Produkte  nicht  nur  ein  brauch- 
bares Absatzgebiet,  sondern  auch  ein  sehr  anregendes  Arbeitsfeld  ge- 
wonnen. Dafür  mögen  folgende  Tatsachen  als  Beweis  dienen:  Serthümer 
entdeckte  im  Jahre  1804  das  Morphium,  Yauquelin  im  Jahre  1809  das 
Nikotin,  1811  das  Chinin,  1818  das  Strychnin.  Kurz,  die  organische 
Chemie  lieferte  eine  große  Anzahl  von  Stoffen,  die  einer  medizinischen 
Verwendung  zugeführt  werden.  „Bei  der  überwältigenden  Menge  des 
Materials  suchte  man  sich  Anhaltspiuikte  für  die  Auswahl  des  Materials 
zu  schaffen  und  nahm  an,  daß  die  chemische  Konstitution  im  Zusammen- 
hange mit  der  Wirkung  der  Substanzen  stehe,  imd  zahli-eiche  Versuche 
sind  in  dieser  Beziehung  angestellt  worden.  Es  soU  durchaus  nicht  ab- 
geleugnet werden,  daß  vereinzelt  ein  solcher  Einfluß  vorhanden  sein  mag, 
jedenMls  zeigt  es  sich,  daß,  wenn  eine  Substanz  in  ihrer  Wirkung  er- 
kannt ist,  Veränderungen  in  dem  Molekül  das  Wesen  der  Wirkung  'der 
ursprünglichen  Substanz  variieren  und  daß  durch  Einführung  von  be- 
stimmten Ghiippen  auch  bestimmte  Verändeningen  in  der  Wirkimg  zu 
errachen  sind." 

Zu  dieser  Kategorie  von  Körpern  gehört  auch  das  Antipyriu,  bei 
urelchem  Veränderungen  der  Seitenketten  das  Wesen  der  Wirkimg  ziemlich 
unverändert  lassen,  wenn  auch  neue  therapeutische  Vorteile  herbeigeführt 
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werden,  i^'ie  dies  am  besten  an  dem  Pyramidon  ersiGhtlicli  ist.  Ein  ähn- 
liches Beispiel  bietet  das  kürzlich  von  K  Fischer  als  Schlahnittel  dn- 
geführte  YeronaL  Aber  es  ist  bis  jetzt  unmöglich,  aus  der  KonstitntiQD 
eines  chemischen  Körpers  heraus  die  Wirkung  zu  prophezeien,  falls  nicfat 
ein  Si^altungsprodukt  von  bekannter  Wirkung  sidi  darbietet,  wie  beim 
Chloralhydrat,  oder  falls  nicht  ein  wirksamer  bekannter  Kern  der  Substanx 
zu  Grunde  liegt.  Es  gibt  allerdings  Beispiele,  welche  uns  auf  den  Zu- 
sammenhang der  Konstitution  mit  der  Wirkung  hinweisen. 

Im  Allgemeinen  müssen  wir  bekennen,  dafi  man  einen  Zusammen- 
hang der  Konstitution  mit  der  Wirkung  auch  deshalb  noch  nicht  sicher 
beurteilen  kann,  weil  das,  was  wir  Wirkung  nennen,  als  Resultante 
der  Beeinflussung  verschiedener  Funktionen  aufgefaßt  werden  muß." 
(Yergl.  „Ül>er  Beziehungen  der  pharmakodynamischen  Therapie  zu  anderen 
Wissenschaften  im  19.  Jahrhundert*'  von  Professor  Dr.  Oskar  liebreich 
Berlin  1905.) 

In  der  Gruppe  der  AntipjTctika  hat  sich  das  Chinin, 

H 
C 


H2C 


n^c 


-C 


CII3O 


/\y\ 


/ 

OH 


I     I 
CH2 

\'/ 

N 


H. 


N 

eines  der  Alkaloide  der  Chinarinde,  wegen  seiner  Wichtigkeit  als  Fiebw- 
mittel  und  derzeitig  einziges  Spezifikum  gegen  Malaria  einen  Platz  in 
der  Arznei  Kunde  gesichert.  Über  die  Konstitution  des  Chinins  gibt  uns 
Skraup  in  seinen  Arbeiten  eingehenden  Aufschluß.  Dresos  hat  in  einer 
ausführlichen  Studie  über  die  Chininderivate  (vergl.  „Deutsehe  Ärzte- 
Zeitmig^'  1902,  Nr.  5)  folgende  Anspniche  an  gesclunackfreie  Chininpräparate 
gestellt:  1.  die  L<3slichkeit  in  reinem  Wasser  muß  so  gering  sein,  daft 
sie  ncK'h  unterhalb  der  Enij^findungsschwelle  für  bitter  liegt ;  2.  der  Ani- 
saiigung  des  Chininpnli)arates  im  Magendarmkanal  muß  dessen  Lösung  im 
sauren  jMagensaft  voraufgehen;  3.  bei  der  allmählichen  Neutralisation  des 
sauren  Mageninhaltes  wälu^nd  der  Passage  durch  den  Dünndarm  soll  dn 
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geschmackfreies  Chininpräparat,  das  bereits  in  der  Salzsäure  des  Magen- 
saftes gelöst  war,  nicht  wieder  aus&llen. 

Weitere  Alkaloide  der  Chinarinde  sind  Chinidin  (Conchinin)  sowie 
Cinchonin  und  ihre  Salze.  Außerdem  haben  wir  noch  folgende  Präparate 
anzuführen,  die  hierher  gehören: 

Das   Aristochin   |C0<^  n^^u  ^xr* f\  I >    welches    den    neuti-alen 

Kohlensäurester  des  Chinins  darstellt,  wird  durch  Einwirkung  von  Diphe- 
nylcarbonat  auf  Chinin  erhalten. 

Dasselbe  hat  sich  namentlich  als  Keuchhustenmittel  wegen  seiner 
Geschmacklosigkeit  imd  Bekömmlichkeit  an  Stelle  der  Chininsalze  eingeführt. 

Das  Eu Chinin,  wohl  das  wichtigste  Präparat  dieser  Reihe,  wird  in 
der  Weise  hergestellt,  daß  man  Chlorameisensäureäthylester  als  solchen 
oder  in  einem  passenden  Lösungsmittel  auf  Chinin  einwirken  läßt,  welches 
ebenfalls  in  einem  zweckmäßigen  Medium  gelöst  und  suspendiert  werden 
kann.     Nach  Kohn  verläuft  die  Reaktion  nach  der  Gleichung 

2  .  C20H24N2O2  +  COClOC.Hs 
==  CO  <  ^"^^"^  +  C,oH,,N,0,  .  HCl. 

Durch  Zusatz  von  molekularen  Mengen  Alkali  kann  man  die  Bildimg 
von  Chininchlorhydrat  verhindern,  so  daß  dann  der  Pi*ozeß  nach  folgender 
Gleichung  vor  sich  gdit: 

C20H24N2O2  +  NaOH  +  COClOC.Hj 
=  C0<       *   ä  +H,0  +  Naa 

^20-'^3-^^2^"^2 

Das  Euchinin  wird  als  nicht  oder  nur  wenig  imangenehm  schmecken- 
der Ersatz  des  Chinins  überall  da  angewendet,  wo  letzteres  wegen  des 
bitteren  Geschmacks  nur  mit  Schwierigkeit  gegeben  worden  kann.  Die 
Nebenwirkimgen  sollen  geringer  sein  als  bei  Chinin.  Angewendet  wird 
dasselbe  bei  Influenza,  Keuchhusten,  Phthise,  auch  als  tj'pisches  Anti- 
pyieticum  mit  Erfolg. 

Die  Gruppe  der  Antipyretika  stellt  ein  Ruhmesblatt  der  theoretischen 
Arzneimittels^iithese  dar,  indem  die  hierher  gchöngen  Körper  eine  der 
Hauptstützen  der  Kenntnis  des  Zusammenhanges  zwischen  Struktui*  und 
Wirkimg  bilden.  Dr.  Kohn  schreibt  in  seinem  Werke,  S.  42:  „Die 
meisten  der  hierher  gehörigen  K()q)er  wurden  auf  Giimdlage  von  theo- 
retischen Yorstellungen  und  Spekulationen  dargestellt  und  so  sind  wirklich 
neue  Arzneimittel  geschaffen  worden.   Sic  entspringen  alle  dem  Verlangen, 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  28 


434  Sechster  Abschnitt. 

dem  Chinin  ebenbürtige  Stoffe  darzustellen,  so  das  AntipjTin,  ^ 
sein  genialer  Darsteller  Knorr  selbst  anfönglich  für  ein  Chinizinderhit 
hielt." 

Letzterer  sagt  denn  auch  in  seiner  Arbdt  (vergl.  „Berichte  der  Che- 
niisohen  Gesellschaft*"  17,  546):  „Chinizinderivate  nenne  ich  eine  neue 
Klasse  von  Verl^indungen,  welche  sich  von  dem  Chinizin,  einer  hypothe- 
tisc^hen  Base  von  der  Formel 

I     r       CH 

I     I 

I     I 

CH    yC  ^y^CEj 

CH       CH^ 
ableiten. 

Vor  km-zem  habe  ich  den  ereten  Repräsentanten  dieser  Klasse,  das 
MethvL»xvohinizin,  beschrieben  und  die  Formel 
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CH        CO 

als  Wiüii-seheiüliohston  Ausdnick  füi*  seine  Konstitution  g^el>en."    (TercL 
„l^M-iolito  der  Chomisoheu  Gesellsoliaft"  17,  2042 — 2049.) 

i^ihn  und  Hepp  fühilen  das  Antifebiin,  >velches  sie  für  antipyretische 
Wirkunsron  dos  Aretanilids  ansahen ,  in  den  Arzneischatz  ein :  obwohl 
dioso  K'idon  Gelohilon  sich  ül^r  die  Theorie  der  Wirkung  nicht  ganz 
klar  waivn ,  so  sind  ihi\^  diesl>ezüglichen  Ausführungen,  die  im  Zentral- 
blatt für  klinisrho  Mtxlizin  ISSG  Jahi-g.  7.  H.  33,  S.  5G1— 569  ver- 
uffontlioht  sind,  auch  für  uns  von  gi-oßem  Interesse.  Cahn  und  Hepp 
soliriclHMi  u.  a, :  „Von  gn^ßiMu  Intei-esse  sind  die  theoretischen  Gesicht?- 
puiikti',  die  sich  aus  der  Aufdeckung  der  fiebenvidrigen  Wirkungen  diese? 
Körpers  orirolKMi.  Die  bis  jetzt  l>ekaniiten  Ferisfugen  waren  entweder 
Phonolo  (CarlMMsäuiw  llydixx^liinon,  Resoivin,  Saücylsaure)  oder  sie  waren 
R\son  luul  in^hörtcn  zur  ChinoÜiuvihe  (Chinolin.  KaYrin,  Antipyrin. 
Thallin.  Chinin),  hier  lialK»u  wir  zuerst  einen  indifferenten  KoqM?r.  der  in 
seiner  Zusiimmensetzunc:  von  den  irenannten  weit  abweicht." 
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Die  Versuche  der  Darstellung  von  künstlichen  Antipyreticis  gehen 
alle  von  den  bei  der  Chininforschung  gewonnenen  Resultaten  aus,  so  daß 
die  ersten  dargestellten  Präparate  sich  als  Chinolinderivate  erweisen. 

Hierher  gehören,  obwohl  heute  außer  Gebrauch  (der  YoUständigkeit 
halber  aber  angeführt): 

das  Kairin,  ein  Tetrahydroäthyl-  (oder  Methyl-)  a-Oxychinolin, 
das  Thaliin,  ein  Tetrahydrochinolinanisol, 

das  Anaigen  (Benzanalgen)  ein  Orthoäthoxyana-monobenzoylamino- 
chinolin. 

Von  großer  Bedeutung  ist  das  von  Knorr  im  Jahre  1883  dargestellte 
Antipyrin  CiiHijNjO,  welches  der  ganzen  Gruppe  den  Namen  gab; 
dasselbe  ist  ein  Phenyldimethylpyrazolon. 

Es  wird  nach  verschiedenen  Methoden  dargestellt,  wobei  man  vom 
Phenylhydrazin  und  Acetessigester  ausgeht.  Die  Phasen  der  Darstellung 
lassen  sich  durch  folgende  Formeln  andeuten: 

CgHs  .  NH  .  NH  +  CHg  .  CO  .  CHg  .  COO  .  C^Hg  = 

CHj 

CHgCOO  .  C2H5 
Phenylhydi'azinacetessigester 

N-CeHs 


HjO  +  CgHj  .  NH  .  N  :  C  <  ""' 


N     C 
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Im  Handel  kommen  vor:  Antipyrin  (Knorr,  Lowenraarke),  dasselbe 
(Höchst,  Stemmarke),  Salicyl  und  Tussol. 

Von  Antipyrinpräparaten  seien  hei-vorgehoben :  ^iligränin  (85  T.  Anti- 
pyrin, 9  T.  Koffein,  6  T.  Zitronensäure),  Salipyrin  (Antipyrin  und  Salicyl- 
-sfture),  femer  das  Hypnal,  Ferripyrin  und  die  ganze  Reihe  von  Ver- 
bindungen, die  statt  vom  Phenylhydrazin,  vom  p-Tolylhydrazin  ausgehen. 

28* 
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An  das  Antipyiin  gliedern    sich  das  Pyramidon  und  seine  Salze  an. 

Nunmehr  betrachten  wir  die  wichtigen  Anilinderivate  und  zwar  ak 
erstes:  das  Antifebrin,  d.  i.  Acetanilid,  welches  durdi  Iftngeres  Erhitzea 
von  Anilin  mit  Essigsäure  dargestellt  wird.  Als  en^ftetes  Antifehrm 
haben  die  Elberfelder  Farbenfabriken  ein  Produkt  unter  dem  Namen: 
„Marcetin*'  in  den  Handel  gebracht,  welches  ein  Carbaminsäureaminotdvi- 
hydrazid  ist 

Das  Phenacetin  Cfß^  <  NH(CO^  CR  V   Schmiedebei^  stellte  fest 

daß  das  Anilin  im  Organismus  zu  x>-Amidophenol  oxydiert  wird  imd  kam 
infolgedessen  zu  der  Anregung,  Antipyretika  zu  konstruieren.  Aus  der 
ganzen  Reihe  von  dargestellten  Köq)em  ragt  das  Phenacetin  als  erstes 
sowohl  der  Zeit  wie  der  Verwendbarkeit  nach  hervor.  Seine  Darstellung 
erfolgt  diuxih  Acetylierung  von  jvNitrophenol  imd  nachträgliehe  Reduktion 
desselben  zu  j>Phenetidin,  welches  sodann  acetyliert  wird. 

Bevor  wir  zu  den  Alkaloiden  übergehen,  haben  wii-  die  Puringrui^ 
und  die  damit  zusammenhängenden  Diuretika  einzufügen: 

Die  Pflanzen,  welche  die  hierhergehörenden  Stoffe  liefern,  sind  Welt- 
handelsartikel und  auf  der  ganzen  Erde  als  Genußmittel  geschätzt  Vor 
allem  sind  es  Kaffee,  Tee,  Kakao,  die  Kolanüsse,  der  Paraguaj-tee  und 
die  Guiuiuia,  die  alle  ilirem  Gehalt  an  Koffein  l)ezw.  Theobromin  ihre 
Wertschätzung  veiilanken. 

Die  wichtigsten  Präparate  dieser  Art  sind:  das  Koffein  (C^H^qN^O* 
-|-  H.,0),  das  Theobromin  (C-IISN4O2),  das  Diuretin,  von  der  chemischen 
Fabrik  KnoU  k  Co.  hergesteUt,  C^H^N^OoNa  +  CßH4(0H)C()ONa,  das 
Urophei-in  Li.CyllyNjO^  -f-  hi.C-jUr^O^  (von  E. Merck,  Darmstadt  fabriziert), 
ferner  das  von  den  Farbenfabriken  Elbei-feld  hergestellte  AgurinCjH-N^Ojya 
-j-  CH3C()0Xa,  sowie  das  im  Jahre  1902  in  den  Handel  gebmchte  Theocin 
r  H  \  \ 

Über  die  Alkaloide  fühi-te  Scheibbe  in  seinem  anläßlich  seiner  Pro- 
motion sub  aus|»ieiis  imp.  an  der  Wiener  Univei-sität  gehaltenen  Vortrag 
folgendes  aus  (vorgl.  „Phannazeutische  Post"  XXXVIII,  34):  ,,Die  Zahl 
der  Pflanzen,  die  als  heilkräftig  galten,  ist  eine  un geheim?.  Schon  früh 
hat  sich  das  Besti-eben  gezeigt,  den  wirksamen  Bestandteil  der  Pflanze  zu 
isolieren.  Dafür  gal)  es  hauptsächlich  zwei  Gründe:  eretens,  weil  der 
weclist'lnde  Gclialt  der  Pflanze  eine  genaue  Dosierung  unmöglich  machte 
und  zweitens,  weil  die  Stoffe,  welche  in  den  Hilfspflanzen  den  eigent- 
lichen wirksamen  begleiten,  häufig  unerwünschte  Neben'^'irkungen  aus- 
lösen." 
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Der  Apotheker  Sertürner  behandelte  dieses  Gebiet  zuerst;  im  Jahi-e 
1806  hatte  er  aus  dem  Opium  das  Morphiimi  isoliert  und  publizierte, 
da  seine  Entdeckung  nicht  das  gewünschte  Interesse  hen^orrief,  1817  eine 
zweite  Arbeit:  „Über  das  Morphium,  eine  neue  salz^iige  Grundlage  und 
die  Mekonsäure  als  Hauptbestandteile  des  Opimns".  Wie  Dr.  Kohn  S.  69 
schreibt:  „folgten  jetzt  schnell  hintereinander  die  Entdeckungen  neuer 
bisher  unbekannter  Pflanzenbasen",  die  Pictet  in  seinem  Werke:  „Die 
Pflanzenalkaloide  und  ihre  chemische  Konstitution"  aufzählt;  solche  sind  das 

Narkotin  (1817)  von  Robiquet,  das  Veratrin  (1818)  gleichzeitig  von 
Meißner  und  von  Pelletier  und  Caventou,  das  Strychnin  (1818)  von 
Pelletier  und  Caventou,  das  Bmdn  (1819)  von  Pelletier  und  Caventou 
aufgefunden;  diese  beiden  Gelehrten  entdeckten  femer  im  Jahre  1820 
daa  Cinchonin,  das  Chinin,  Oersted  (1819)  das  Piperin,  Brandes  (1819) 
das  Delphioin,  Desfosses  (1820)  das  Solanin,  Godefroy  (1824)  das  Cheli- 
donin,  Wackenroder  (1826)  das  Corydaün,  Chevallier  und  Pelletan  (1862) 
das  Berbenn,  Giesecke  (1827)  das  Koniin,  Posselt  und  Reimann  (1828) 
das  Nikotin,  Pelletier  und  Corriol  (1829)  das  Aricin,  Dana  (1829)  das 
Sanguinarin,  Robiquet  (1832)  das  Kodein,  Pelletier  (1832)  das  Narcein, 
Henry  und  Delondre  (1833)  das  Chinidin,  Mein,  Geiger  und  Hesse  (1833) 
das  Atropin,  Geiger  und  Hesse  (1833)  das  Hyoscyamin,  das  Akonitin  und 
das  Colchidn,  Pelletier  und  Thiboum^ry  (1835)  das  Pseudomorphin  und 
Thebaln, 

Um  diesen  Abschnitt  abzuschließen,  sei  nur  noch  auf  die  Anästhetika, 
das  Morphium  und  seine  Derivate,  das  Kreosot  und  die  Guajakolderivate 
hingewiesen.  Auf  dieselben  näher  einzugehen  verbietet  uns  der  Raum; 
wir  werden  uns  nun  wieder  der  eigentlichen  Entwicklung  dieser  bedeuten- 
den Industriegnippe  zuwenden. 

Mit  dem  Momente,  wo  die  organische  Chemie  in  ein  neues  Stadium, 
das  der  Synthese  trat,  machte  sich  dies  auch  in  der  Herstellung  orga- 
nischer Präparate  geltend.  Abgesehen  von  den  einfachen  Synthesen,  wie 
die  der  Fruchtäther,  Ester  von  organischen  Säuren  und  der  Herstellung 
der  komplizierteren,  wie  die  des  Chloräthei-s,  des  Chlorals  (Liebig  1832) 
und  des  Chloroforms,  ist  die  Erfindung  der  technischen  Darstellung  der 
künstlichen  Salicylsäure  von  Kolbe  im  Jahre  1878  insofern  von  großer 
Bedeutung,  als  zum  ersten  Male  eine  Spezialfabrik  (Heyden,  Radebeid  bei 
Dresden)  gerundet  wurde. 

Aber  auch  die  diätetischen  Nahrungsmittel  sind  hier  zu  er^'ähnen, 
der  Liebigsche  und  andere  Fleischextraktc ,  die  Peptone,  Somatose, 
Eucasefn  u,  dgl.,  durch  chemische  Behandlung  leicht  verdaidich  gemachte 
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Eiweißköq)er ,  denen  man  zur  Beförderung  der  Blutbildung  auch  wdü 
noch  Eisenoxyd  einverleibt.  Ferner  haben  die  chemischen  Fabriken  die 
Herstellung  sogenannter  organotherapeutischer  Mittel  aufgenommen,  wie 
Schilddrüsenpräparate,  Pankreon,  auch  die  Heilsera  wollen  wir  hierbei  nidit 
vergessen. 

Ebenso  hat  die  Fabrikation  künstlicher  Riechstoffe  einen  großen 
ümfeng  angenommen,  femer  hat  das  Saccharin  eigene  Fabriken  benötigt; 
um  jedoch  dem  Zucker  nicht  eine  gewalttätige  Konkurrenz  zu  machen, 
glaubte  man,  seiner  Verbreitung  durch  gesetzgeberische  Maßregeln  entgegen- 
treten zu  müssen. 

Was  nun  den  Stand  der  Industrie  von  chemisch-pharmazeutiselien 
und  anderen  Präparaten  betrifft,  so  existierten  nach  der  Reichsgewerbe- 
statistik vom  Jahre  1891  521  Betriebe  mit  14  842  Arbeitern,  für  welche 
12G15700  Mark  Löhne  gezahlt  wurden. 

Im  Jahre  1890  hatten  wir  in  Deutschland  573  Betriebe  mit 
22  549  Arbeitern. 

Nach  der  lunfassenden  Berufszählung  von  1895  widmeten  sich  diesem 
Industriezweige  insgesamt  37  532  Personen,  davon  2341  Geschäftsinhaber, 
4625  wissenschaftliche  imd  sonstige  Angestellte  und  29  462  Arbeiter  im 
Hauptbeiiif,  dazu  552  im  Nebenberuf.  In  der  Natiu*  der  Sache  liegt  es. 
daß  wir  keinerlei  maßgebende  statistische  Nachweise  für  die  Größe  der 
I*roduktion  haben,  da  zum  gi-ößten  Teile  die  Rohi)i-odukte  der  Fabrikation 
im  Inlande  gewonnen  werden  und  daß  man  nur  in  einzelnen  Artikelu 
wie  Jod,  Chiuai-inde,  Kampher,  Gummi  arabicum,  Galläpfel  lusw.  auf  den 
Import  angewiesen  ist.  Was  die  Präparaten industrie  betiifft,  so  kann  man 
aus  dem  Grunde  ein  richtiges  statistisches  ^^laterial  nicht  aufbringen,  weil 
dieselbe  einerseits  mit  der  Groß-,  andererseits  mit  der  Farbenindustrie 
zusammenhängt^  dann  kommen  aber  auch  viele  Privatmiternehmen  in 
Betracht,  die  davon  Abstand  nehmen,  Ausweise  über  ihre  Rentobilität  der 
Öffentlichkeit  zu  übergeben. 


Die  Industrie  künstlicher  Farbstoffe. 

Die  Entwicklung  der  deutschen  Farbstoffindustrie  ist  ebenso  inte^ 
essant  wie  gi*oß  an  wirtschaftlicher  Bedeutimg.  Bedenkt  man,  daß  bis 
zum  Jahre  18G0  die  Färbereien  darauf  angewiesen  waren,  nur  die  in 
der  Natur  fertig  gebildeten  Farbstoffe,  mit  Ausnahme  der  seit  dem  Jahre 
1845  gebrauchten,  Pikrinsäure,  die  als  gelber  Farbstoff  Verwendung  fand, 
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zu  benutzen,  so  ist  der  Fortschritt,  den  wir  heute  auf  diesem  Gebiete  zu 
verzeichnen  haben,  als  ein  ganz  enormer  zu  bezeichnen.  Schon  vom 
Jahre  1860  an,  als  man  begann,  die  künstlichen  organischen  Farbstoffe 
febrikmäßig  herzustellen,  hat  sich  ein  bedeutender  Umschwung  vollzogen, 
insofern  als  sich  in  den  darauffolgenden  zwei  Jahrzehnten  die  Einfuhr  der 
ausländischen  Farbstoffe  wesentlich  verringerte,  andererseits  die  Ausfuhr 
der  künstlichen  Farbstoffe  einen  derartigen  Aufschwung  nahm,  daß  sie 
sich  im  Jahre  1900  schon  auf  ca.  100  Millionen  Mark  bezifferte. 

Wir  haben  im  Verlaufe  der  Geschichte  manches  über  die  Färberei 
von  den  Uranfängen  an  erfahren ;  w^ir  halten  es  jedoch  für  gut ,  wenn 
wir  an  dieser  Stelle  die  geschichtlichen  Daten  in  großen  Zügen  rekapitu- 
lieren. 

Daß  die  Anwendung  von  Farbstoffen  schon  Jahrtausende  alt  ist,  be- 
weisen die  Aufzeichnungen  griechischer  imd  altrömischer  Geschichts- 
schreiber, femer  Dokumente  der  alten  Ägj^ter,  Chinesen  und  Japanerj 
und  nicht  zuletzt  die  altägyptischen  Gi-äbei-funde.  Wie  Dr.  S.-  Kapff  in 
seiner  treffliehen  Arbeit  „Die  Farbenindustrie"  Seite  509  ausführt:  „läßt 
die  Betrachtung  imd  Untersuchung  z.  B.  der  Mimaienbänder  und  -Deckel 
erkennen,  daß  schon  damals  die  Kirnst  des  Färbens  und  Bemalens  hoch 
entwickelt  war,  so  zwar,  daß  heute  noch  die  hauptsächlichsten  Fai-btöne, 
wie  das  Indigoblau  und  das  Krapprot,  nach  denselben  Prinzipien  gefärbt 
werden  wie  zur  Zeit  der  Pharaonen". 

Jedenfalls  hat  die  Färberei  ihren  Urspnnig  im  Orient  sowie  in  Indien 
und  China,  LÄnder,  welche  einerseits  schon  eine  hohe  Kultur  besassen, 
denen  andererseits  aber  auch  die  Natur  die  fai^bgebcnden  Pflanzen  in  reiclier 
Fülle  darbot.  Wie  war  im  ersten  Abschnitt  dieses  Buches  bereits  er- 
wähnten, standen  die  Phönizier  in  der  hellenisch-römischen  Periode  als 
Färber  in  großem  Ansehen.  Besonders  wai*  der  Puri)ur,  welcher  aus 
zwei  Schneckenarten  gewonnen  wurde,  ein  hochgeschätzter  und  kostbarer 
Farbstoff,  so  daß  im  kaiserlichen  Rom  nicht  nur  das  Tragen  purpurner 
Gewänder,  sondern  auch  das  Färben  der  Stoffe  monopolisiert  wurde. 
Allerdings  verlor  der  echte  Piu-pur  infolge  des  Aufkommens  der  billigeren, 
mittelst  Kermes  und  Alaun  hergestellten,  blaiu'oten  Färbungen  seine  erste 
Stellung,   ja  im   12.  Jahrhundert  höite  die  Purpui-förberei  überhaupt  auf. 

Die  vermittelnde  Stellung  zwischen  dem  Orient  und  dem  nöixUichen 
Europa  nahm  vor  allem  Italien  mit  seinem  Yenediger  Welthandel  ein ; 
femer  waren  es  die  Seefahrer  imd  nicht  minder  die  Kreuzzüge,  welclie 
nicht  nur  orientalische  Stoffe  und  Teppiche,  sondern  auch  Farbwaren  und 
neue  Methoden  zu  deren  Anw^endimg  nach  Deutschland,  Frankreich,  den 
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Niederlamlen  und  England  brachten.  Wie  Eapff  (el>enda  S.  510)  be- 
richtet, ließ  Karl  der  Große  eine  Reihe  solcher  Farbstoffe  an  seinen  Bof 
kommen  und  Gewebe  damit  förben;  er  war  auch  der  erste,  welcher  die 
im  Orient  heimische  Kra[)ppflanze  (Rubia  tinctonmi),  nAchst  dem  Indigo 
die  wichtigste  FarV»pflanze,  in  seinen  Ländern  anbauen  ließ.  Der  Erapphau 
verschwand  infolge  des  nicht  eingetretenen  Erfolges  in  Deutschland  voll- 
ständig, wunle  je<hxh  zu  Beginn  des  1 6.  Jahrhunderts  wieder  aufgenommen 
luui  in  Sclüesien,  dem  Elsaß,  Holland  und  namentlich  in  Frankreich  zii 
hoher  Blüte  und  großer  Bedeutimg  gebracht.  Außer  dem  großen  Bedarf 
an  Krappfai-bstoff  im  Lande  selbst  exjwrtierte  Frankreich  allein  schon  im 
Jalm^  1S«JS  für  imgefähr  BO  Mill.  Fres.  Krapp.  Der  Gesamtwert  des 
Kra}»ivilizarins  im  Jahre  1>^59  wird  auf  00 — 70  Mill.  Mark  geschätzt 

Louis  Philipp  führte  zur  Hebung  der  heimischen  Krappkulttu'  und 
um  die  Benutzinijr  ausländischer  Farbstoffe  zu  meiden,  die  roten  Hosen 
in  dtM-  französischen  Armee  ein.  Wie  Kapff  mit  Recht  bemerkt,  ist  es 
ehio  In^nie  dt\^  Si^hioksals,  daß  seit  dem  deutsch-französischen  Kriege 
dioso  i>»ten  lKv>on  mit  deutsc^hem  Alizarin  geßlrbt  werden. 

Die  Kraj'pkultur  hatte  mit  einem  Schlage  ihr  Ende  erreicht,  als  im 
J.  l<«i^  Oniel«o  und  LieWimann  den  in  der  Krapppflanze  enthaltenen 
Farbstoff  oliis  Aliz^mnt  künstlich  aus  dem  Anthracen,  einem  Kolllenwa8se^ 
Stoff  d.?s  Trvi-s  darstellten.  Dadurch  wunle  die  Stellung,  weldie 
Frankiviv.li  und  IVutsohknd  bisher  einnahmen,  vertauscht.  Während  also 
früher  Frankivioh  das  erste  Pn^inktions-  und  Exix>rtland  für  Alizarin  in 
der  F«>rm  der  Krappj-flanze  war.  ist  ilies  jetzt  Deutschland  durch  das  künst- 
liche Alizarin  l^:*woplen. 

Die  I^?]nühuntren  d»:»r  Bailis^-hen  Anilin-  und  Sodafcibrik  iin  Verein  mit 
den  Entd'Xkorn  führten  im  Jahre  lSi>9  zur  Auffindung  imd  Ausarl>eitunc 
eines  r»uion»'lJen  Veriahrens.  nach  welchem  das  künstliche  Alizarin  seit- 
dem fabrizjf'rt  wird. 

Die  Gewinnunjr  des  Alizarins  zog  l»ald  diejenige  wichtiger  Abkr>mm- 
linge  na4:li  sir-h.  unter  wek'hen  das  Alizarinblau  (1878)  und  namentlidi 
die  losliflie  Form  df»ssell»en.  das  AlizarinbLiu  S  ( 1 882\  femer  das  Alizarin- 
gi-ün  imd  Alizarinindigoblau  (1888)  und  daim  das  Anthracenblau  (1891) 
ihrer  Beileutimg  nach  an  erster  Stelle  zu  nennen  sind.  1875  entstand 
das  Alizarinorange,  ls8j  das  Alizarinmanxm.  Den  aus  Anthracen  herge- 
stellton Prfnlukten  srhlossen  sich  einige  Abkönmilinge  der  Gallussäure  an, 
das  rralloin  (ls78),  C<.enileTn  (1878),  Anthim^nbraun  (1880),  Galloflavin 
(18S()),  zu  welchen  1897  no(*h  ein  Derivat  der  Benzoesäure,  das  Reso- 
f lavin    hinzutrat.     Im  Jahre  1887  konnte   die  Reihe   der  BeizenfiEffbstofCe 
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durch  den  echtesten  schwarzen  Farbstoff,  das  Alizarinschwarz,  ein  Derivat 
des  Naphthalins,  vervollständigt  werden. 

31it  der  Einführung  der  genannten  Produkte  ist  die  Badische  Anilin- 
und  SodaM)rik  im  Ausbau  des  Gebietes  der  Beizenfarbstoffe  bahnbrechend 
vorangegangen  und  hat  femer,  in  frühzeitiger  Erkenntnis  der  Be- 
deutung solcher  echten  Farbstoffe  für  die  Tuchindustrie,  ihre  Aufnahme 
in  die  Wollförberei  zuerst  veranlaßt  imd  erfolgreich  diuxxhgeführt  Zu  der 
wichtigen  Gruppe  von  Anthracenfarbstoffen ,  welche  nach  ihren  Färbe- 
eigenschaften als  Säurefarbstoffe  der  Anthrachinonreihe  zu  bezeichnen  sind, 
gehören  Anthrachinonblau  (1901),  Cyananthrol  (1902),  Anthrachinonviolett 
(1902),  Anthrachinongrün  (1904).  Auch  die  Farbenfabriken  vorm.  Friedr. 
Bayer  &  Co.,  Elberfeld,  haben  auf  diesem  Gebiete  vorzügliches  geleistet; 
es  möge  nur  an  die  Einführung  der  zahlreichen  Alizarin-Cyanin-Marken, 
sowie  der  Sulfon  -  Azurine  und  Sulfon  -  Cvanine  erinnert  sein.  Auch 
hat  sich  dieses  Etablissement  mit  dem  weiteren  Ausbau  der  Alizarinfarl»- 
stoffe  durch  Alizarinblauschwarz,  Alizarin-Cyaningrün ,  Alizarin-Saplürol, 
Alizarin- Viridin ,  Alizarin-Reinblau,  Alizarin-Irisol  usw.,  heute  noch  kon- 
kun-enzlos  dastehende  Spezialitäten,  sowie  die  wertvollen  Biillantalizarin- 
blaus  große  Yerdienste  enR'^orben. 

Was  für  eine  große  Bedeutung  diese  neue  Entdeekmlg  für  das 
deutsche  Wirtschaftsleben  bedeutet,  kann  man  aus  nachstehenden  Zahlen 
entnehmen :  ^^  des  Weltverbrauchs  an  Alizarin  wird  in  Deutschland  her- 
gestellt, im  Jahre  1898  hatte  die  Ausfuhr  Deutschlands  an  Alizarin  einen 
Wert  von  11,31  MiU.  Mark,  die  Einfuhr  einen  solchen  von  43000  Mai-k. 
Dagegen  wurde  Krapp  im  gleichen  Jahr  nur  noch  für  53  000  Mark  ein- 
und  für  55  000  Mark  ausgeführt,  1900  für  43  000  Mk.  ein-  imd  für 
2G000  Mark  ausgeführt. 

Dieselben  Erscheinimgen  wie  1870  bei  dem  Krapp  finden  wir 
heute  bei  dem  Indigo.*  Der  Indigo  wird  in  verschiedenen  Pflanzenarten 
gebildet  und  zwar  diente  in  Europa  der  Waid  (Isatis  tinctoria)  bis  znr 
Mitte  des  IG.  Jahrhunderts  zum  Blau&rben,  bis  um  dieselbe  Zeit  die 
viel  gehaltreicheren  Pflanzen  Indigofera  tinctoria,  Indigofera  disperma  usw. 
axiB  Indien  ihren  Einzug  hielten. 

Die  Gewinnung  des  Produktes  vollzieht  sich  folgendermaßen:  Die 
Eingeborenen  übergießen  die  abgeschnittenen  Pflanzen  in  Kufen  oder 
KOpen  mit  Wasser ;  es  tritt  GÄrung  ein,  wodurch  der  Indigo  in  eine  lös- 
liche Fonn  na^ewandelt  wird.  Diese  Lösung  wird  durch  Peitschen  oder 
Bfthren  innig  mit  Luft  in  Berührung  gebracht  (oxydiert),  wobei  sich  der 
eigen^be  Indigo   in  Flocken   ausscheidet.     Letztere  werden  filtriert  und 
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getrocknet  und  bilden  dann  dunkelblaue,  kupferig  schimmemde  Stücke  v<»n 
30 — 80  Proz.  Gehalt  an  chemisch  reinem  Indigo. 

Selbstverständlich  kam  dieses  neue  Produkt  den  deutschen  imi 
franzosischen  AVaidpflanzem  sehr  ungel^en;  sie  setzten  denn  auch  all*; 
Hebel  in  Bewegung,  diesen  fremden  Indigo,  welcher  viel  besser  und  V(«hl- 
f eiler  war  als  der  Waid,  verächtlich  zu  machen;  ja,  sie  verschmähteß  « 
nicht,  die  Staatsgewalt  um  Hilfe  anzurufen.  Daß  sie  mit  letztere  Erf'lg 
hatten,  beweist  eine  Reichspolizeiordnung  vom  Jahre  1577,  in  welcher  *i:e 
„neulich  erfundene,  schädliche  und  betrügerische,  fressende  und  com-jif 
Färb,  so  man  Teuffelsfarb  nennet,  durch  die  jedermann  viel  Schad»TiS 
zugefügt  wird,  indem  solch  geßü-bt  Tuch,  da  man  es  schon  nicht  anträ:rt, 
sondern  in  den  Truhen  oder  auf  dem  Lager  lasset,  in  wenig  Jahren  ver- 
zehrt und  zerfressen  wird"  bei  Strafe  an  Gut  und  Ehren  verboten  wirl 
(Kampff  S.  511.) 

Heinrich  IV.  von  Frankreich  hatte  für  jeden,  der  diese  „verderldit  he 
Drogue  mid  Teufelsspeise"  gebrauchte,  die  Todesstrafe  angesetzt  Al«er 
all  das,  sowie  weitere  durch  große  finanzielle  Beihülfe  untcrstüt/re 
Förderung  seitens  Josef  H.  von  Österreich  und  auch  Napoleon  L  w:- 
mochten  es  nicht,  die  Waidkultur  wieder  einzuführen. 

Im  Jahre  1737  fielen  die  letzten  Schranken  g^gen  die  Benutzwi:: 
von  Indigo  und  von  diesem  Moment  an  erfreute  sich  derselbe  als  r^ 
schätztes  Färbemittel  einer  ausgedehnten  Anwendimg.  Das  Produkt  wupI-», 
wie  auch  heute  noch,  hauptsächlich  von  Indien,  femer  Java  imd  Zeotral- 
amcrika  (Guatemala)  angeführt;  der  Haupthandelsplatz  hierfür  ist  Loo^in. 

Die  Erfindung  der  Anilinfarben  und  hauptsächlich  der  echten  blaihTi 
Alizarinfarben  in  den  achtziger  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  drohte  d'X 
Indigo  zu  gefährden,  denn  alles  was  früher  mit  Indigo  ge&rbt  wTu\i\ 
wie  Kleidungs-,  besonders  Militär-  und  Marinestoffe,  wurde  nunmehr  irr 
Alizarinblau  hergestellt  Dieser  Farbstoff  konnte  jedoch  den  echten  Imli.-» 
nicht  verdrängen  und  somit  blieb  der  Verbrauch  an  solchem  immer  n*ö 
ein  großer.  Im  Jahre  1881  gelang  es  Baeyer  nach  vieljährigera  Studi»aa 
den  Pflanzenindigo  künstlich  aus  Produkten  des  Steinkohlenteers  h»»rzB- 
stellen;  trotzdem  ging  es  mit  dem  Indigo  nicht  so  wie  mit  dem  Krau, 
denn  das  künstliche  Produkt  stellte  sich  immer  noch  erheblich  teurer  »I^ 
der  echte  Indigo. 

Erst  im  Jahre  1890  fand  Heuraann  ein  billigeres  Verfcüiren,  wdrh-^ 
sieben  Jahre  später  von  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  Ludwig— 
hafen  aufgegriffen  wurde;  seit  dieser  Zeit  bringt  diese  Fabrik  den  kfin-t- 
lichen  oder  synthetischen  Indigo  imter  dem  Namen  „Indigo  —  reinB.A.S.F.* 
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in  den  Handel,  der  nicht  nur  reiner  und  zuverlässiger  ist  als  der  in  seinem 
Gehalt  in  sehr  weiten  Grenzen  schwankende  natürliche  Indigo,  sondern 
mit  demselben  auch  im  Preise  in  jeder  Beziehung  konkurrieren  kann. 

"Wie  es  dem  indischen  Indigo,  dem  deutschen  Alizarin,  dem  ameri- 
kanischen Fleisch  und  Obst  erging,  so  hatte  man  auch  g^en  das  neue 
Produkt  gewisse  Vorurteile  und  man  versuchte  auch  durch  Steuern, 
Zölle  usw.  den  Einzug  des  neuen  Farbstoffes  zu  vereiteln.  Doch  waren 
derlei  Anstrengungen  umsonst,  die  Resultate,  die  mit  dem  neuen  Produkte 
erzielt  wuixlen,  übertrafen  alle  Ei-wartungen. 

Folgende  Zahlen  mögen  uns  ein  Bild  entroUen  von  der  Entwicklung 
des  neuen  Lidustriezweiges. 

Im  Jahre  1895,  als  noch  kein  künstlicher  Lidigo  im  Handel  war, 
betrug  für  Deutschland  der  Wert  der  Einfuhr  an  Naturindigo  21,5  3Iill. 
Mark,  der  Wert  der  Ausfuhr  8,2  Mill.  Mark;  der  Anbau  von  Pflanzen- 
indigo, welchem  in  demselben  Jahre  noch  eine  Pixnluktion  von  5  bis 
6  Millionen  Mark  entsprach,  ist  infolge  der  Konkurrenz  des  synthetischen 
Indigos  bis  jetzt  auf  imgefähr  ein  Fünftel  zurückgegangen.  Schon  1897, 
als  die  Fabnkation  des  künstlichen  Indigo  begann,  wurde  für  12,7  Mill. 
Mark  ein-,  für  4,8  ^lill.  Mark  ausgeführt. 

1899:  Einfuhr  8,3  Mül.  Mai-k,  Ausfuhr  7,8  Mill.  ]^Iark, 
1900:       ,,         8,95    „       „  „        9,36    „       „ 

Der  Inlandbedarf  Deutschlands  an  Indigo  bewei-tet  sich  auf  10  bis 
13  MiU.  Mark  pro  Jahr,  der  W^eltverbrauch  auf  CO— 80  MiU.  Mark.  So- 
mit hat  in  wenigen  Jahren  eine  einzige  deutsche  Fabiik  (die  Bad.  Anilin- 
und  Soda&bnk,  Ludwigshafen)  es  zu  stände  gebracht,  nicht  nur  den 
Inlandbedarf  von  10 — 13  Mill.  Mark,  die  früher  dem  Ausland  bezaldt 
werden  mußten,  zu  decken,  sondern  noch  dazu  für  über  5  Mill.  ^lark  zu 
exportieren. 

Der  dem  Indigo  nächststehende  imd  bedeutendste  natürliche  Farbstoff 
ist  der  des  Blauholzes,  welches  mit  Eisen-,  Chrom-  und  Kupfersalzen  zum 
Blau-  und  Schwarzßtrben  benutzt  wird.  Die  Farbe  ist  so  echt,  schön 
imd  billig,  daß  bis  jetzt  noch  keiner  der  vielen  künstlichen  schwarzen 
Farbstoffe  einen  vollständigen  Ersatz  für  dieselbe  bieten  kann.  Trotzdem 
ist  der  jetzige  Bedarf  gegenüber  dem  früheren  Verbrauch  an  Blauholz  er- 
heblich zurückgegangen,  weil  es  überall  dort,  wo  es  auf  Säiu-eechtheit  an- 
kommt, von  den  Teerfarbstoffen  verdrängt  worden  ist. 

.Das  Blauholz  (Hämatoxylon  campechianiun),  welches  in  Westindien 
heimisch  ist,  kam  nach  der  Entdeckung  Amerikas  nach  Europa  und  wurde 
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qiieme  und  billige  Transportverhältnisse  ausschlaggebend,  im  Binnenland 
übende  Fabriken  ohne  Wasserstraßenverbindung  werden  deshalb  an 
Wasserwege  verlegt;  so  ist  die  Stuttgarter  Fabrik  der  Badischen  Anilin- 
und  Sodafabrik  nach  Ludwigshafen  am  Rhein  verl^  worden  und  die 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.  in  Elberfeld  haben  sich  in 
Leverkusen  am  Rhein  angesiedelt  Welche  Transportmassen  für  eine 
Farbenfabrik  in  Betracht  kommen,  möge  z.  B.  daraus  entnommen  werden, 
daß  die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  a.  Rh.  im  Jahre 
1899:  243000  Tonnen  Kohlen  und  132000  Millionen  kg  Rohmaterialien 
angefahren  hat;  die  Fabrik  besitzt  allein  für  Schwefelsäure  ein  eigenes 
Transportschiff  mit  einer  Ladefähigkeit  von  600  000  kg*'. 

Witt,  einer  der  bedeutendsten  Kenner  dieses  Industriezweiges,  sagt 
in  seinem  schon  des  öfteren  erwähnten  Werke :  „Die  chemische  Industrie 
des  Deutschen  Reiches  im  Beginn  des  20.  Jahrhunderts"  auf  S.  203, 
daß  die  Farbenindustrie  mehr  als  jeder  andere  Zweig  der  chemischen 
Industrie  von  den  Ergebnissen  der  wissenschaftlichen  Forschung  direkt 
abhängig  sei,  stellt  dann  aber  fest,  daß  eine  gewisse  Veränderung  zwischen 
den  Beziehungen  der  Wissenschaft  zur  Praxis  eingetreten  ist :  „Es  ist  nicht 
zu  bestreiten,  daß  die  Farbenindustrie  in  den  letzten  Jahrzehnten  mehr 
und  mehr  die  Forschiuig  auf  dem  Gebiete,  welches  sie  bearbeitet,  in  ihre 
eigenen  Hände  genommen  hat.  An  die  Stelle  einer  geschickten  Aus- 
nutzimg der  gelegentlichen  Entdeckungen  imabhängiger  Forscher  ist  eine 
planmäßige  Durchsuchung  des  bebauten  Gebietes  in  den  speziell  von  der 
Industrie  zu  diesem  Zwecke  imterhaltenen  Forschungslaboratorien  getreten." 

Wie  schon  der  Name  „Teerfarbstoffe"  andeutet,  stammen  diese 
organischen  Farbstoffe  fast  ausnahmslos  vom  Stemkohlenteer  ab,  der  bei  der 
Leuchtgasbereitung  aus  Steinkohlen  entsteht,  ein  lange  Zeit  lästiges  und 
wertloses  Abfallprodukt,  das  namentlich  in  England,  wo  die  Glasindustrie 
im  voUen  Umfange  betrieben  wurde  imd  heute  noch  ^-ird,  in  ung^euren 
Mengen  sich  anhäufte. 

1835  entdeckte  F.  Runge  das  Anilin  (eine  farblose  ölige  Flüssigkeit) 
im  Teer,  1845  A.  W.  Hofmann  das  Benzol,  worauf  Mansfield  im  Jahre 
1848  ein  Verfahren  zur  technischen  Gewinnung  des  Benzols  aus  Teer 
ausarbeitete.  Den  ersten  Anilinfarbstoff,  das  ]VIauvein,  stellte  1856  Perkin 
dar,  zwei  Jahre  darauf  beobachtete  A.  W.  Hofmann  die  Bildung  von 
Anilinrot,  das  kurz  darauf  Verguin  und  Renard  (in  Lyon)  auf  anderem 
Wege  fabrizierten  und  als  Fuchsin  in  den  Handel  brachten. 

Diesem  Farbstoff  folgten  in  schneller  Reihenfolge  AniHnblau,  Anilin- 
violett,  Anilingrün,  welche  er  als  Abkömmlinge  des  Fuchsins  teils  selbst 


446  Sechster  Abschnitt. 

darstellte,  teils  richtig  erkannte,  Natürlich  reizten  diese  Erfolge  imü^^ 
mehr  Chemiker  zu  Forschimgen  auf  diesem  Gebiet;  186Ö  fanden  Ginr. 
imd  de  Laire  das  Anilinblau,  Lauüi  1861  das  Methylviolett,  Hofmann  1"^^. 
das  Jodviolett  und  Jodgrün.  Yon  großer  Bedeutung  war  die  Entdecke.  . 
des  Anilinschwarz  durch  Lightfoot  im  Jahre  1863.  Während  dess^^  K'C- 
stitution  immer  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  hat  sich  die  der  anderen  AiüiL- 
larbstoffe,  insbesondere  seit  den  Untersuchungen  K  und  O.  Fischers  imm^- 
mehr  aufgeklärt 

Das  Jahr  1868  brachte  das  wichtige  Ereignis  der  Entdeckung  «K 
künstlichen  Alizarins  durch  G^raebe  und  liebermann  und  seitdem  ist  stiT'  iJ 
die  Erfindung,  als  auch  die  technische  Darstellung  von  Farbstoffen  k-* 
ausschließlich  in  deutschen  Händen  geblieben,  und  Namen  wie  Bae\^ 
Fischer,  Nölting,  Witt,  Brunck,  B(jttiger,  Heumann  u.  a.  sind  auf  oa? 
engste  mit  der  Farbenindustrie  verbunden. 

Durch  wiederholte  Destillation,  durch  Behandeln  mit  Innren  ui 
Laugen  kann  man  aus  dem  Teer  eine  ganze  Beihe  von  eigenartig- 
Körpern  abscheiden,  welche  das  eigentliche  Ausgangsmaterial  für  i:^ 
Farbstofffabrikation,  für  die  künstlichen  Riech-  und  Süßstoffe,  für  Spm^f- 
mittel  (Pikrinsäure,  Lyddit),  für  pharmazeutische  Stoffe,  DesLnlekti'.:- 
mittel  und  eine  Menge  anderer  Präparate  bilden. 

Weiterhin  möge  an  die  Überführung  der  Phtalsäure  in  Farh?ri-: 
durch  Baeyer  eiinnert  sein ;  dieses  Resultat  war  nicht  nur  von  praktistii-T 
Bedeutung,  indem  Caro  hieran  anschließend  die  Eosinfarbstoffe  auffaii 
sondern  es  war  auch  in  wissenschaftlicher  Beziehung  von  hoher  B^ 
deutung,  indem  sich  durch  die  Aufklärung  der  Konstitution  dieser  Phtal^nt 
auch  über  andere  Gebiete  Klärung  ergoß.  An  diese  Entdeckimg  reihte  si 
im  Jahre  1887  die  des  Rhodamins. 

Die  Entwicklung  der  Fabrikation  von  Azofarbstoffen  gründete  sich  *  - 
nächst  auf  die  Arbeiten  von  P.  Grieß  über  Diazoverbindungen,  ferner  sfz 
die  Forschungen  von  Caro,  Nietzki,  Witt.  Im  Jahre  1864  kam  der  er^tr 
Azofarbstoff,  das  Anilingelb,  in  den  Handel,  ohiie  daß  seine  wahre  K'-n- 
stitution  damals  bekannt  war.  Im  Jahre  1876,  als  sich  dieser  Industrie 
zweig  gut  entwickelt  hatte,  folgten  rasch  aufeinander  das  ChrysoTdin,  lü^ 
Tropäohne,  denen  sich  die  durch  Echtheit  ausgezeichneten  roten  Far^ 
Stoffe:  Ponceau,  Echtrot,  femer  die  Scharlachfarben  wie  Biebricher-  ul: 
Crocein-Scharlach  anschlössen. 

Yon  hervorragender  Bedeutung  ist  unstreitig  die  Entdeckung  ( 1  >^4 
der  „Substantiven  Baumwollfarbstoffe"  aus  Benzidin  und  ähnlichen  St« ff-: 
diu:ch    Bötticher    u.   a.,    wie    beispielsweise:     Kongorot,    BenzopurpiirJ^ 
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Chrysamin.  Von  welchem  Erfolge  diese  Erfindung  begleitet  war,  beweist 
allein  der  Umstand,  daß  heute  über  200  derartige  Stoffe  in  den  ver- 
schiedensten Nuancen  in  den  Handel  gebracht  werden. 

Damit  der  Leser  sich  eine  Vorstellung  davon  machen  kann,  welche 
Farben  mit  ihren  reichen  Nuancen  aus  dem  Teer  gewonnen  werden,  "geben 
wir  auf  der  Beilage  einen  Stammbaum  der  wichtigsten  Teerferbstoffe 
—  268  an  der  Zahl;  derselbe  ist  von  der  Badischen  Anilin-  imd 
Sodafabrik  in  Ludwigshafen  aufgestellt  und  dem  „Deutschen  Museum"  in 
München  gestiftet  worden. 

Wir  kommen  nun  zu  den  mineralischen  (anorganischen)  Farb- 
stoffen. 

Die  Mineralfarben  sind  größtenteils  Salze  oder  andere  Verbindungen 
von  Metallen,  namentlich  von  Eisen,  Blei,  Kupfer,  Quecksilber,  Zinn, 
Antimon,  Arsen,  Aluminium,  Cadmium,  Zink,  Bai'yum  u.  a. 

Die  Eisenerden  geben  teils  braime,  rote  und  gelbe  Farben,  deren 
Ton  durch  Brennen  noch  verändert  werden  kann;  diese  Farben  werden 
wegen  ihres  billigen  Preises  nicht  künstlich  hergesteUt,  wohl  aber 
erhält  man  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  aus  Eisenkiesen  braunrotes 
Eisenoxyd  als  Nebenprodukt,  welches  man  zu  billigen  Anstrichen  be- 
nutzt 

Von  den  künstlichen  Mineralferbstoffen  steht  das  von  dem  Berliner 
Diesbach  zu  Anfeng  des  18.  Jahrhunderts  entdeckte  und  bald  im  Großen 
hergestellte  Berliner  Blau  an  erster  Stelle.  Man  erliäft;  es  durch 
Vermischai  von  Lösungen  von  Blutlaugensalz  (Ferrocyankali)  und  Eisen- 
salzen. Je  nach  Wahl  dieser  Salze  entstehen  verschiedene  Abarten  des 
sich  bildenden  blauen  Farbstoffes,  welche  als  Berlinerblau,  Pariserblau, 
Tumbullsblau  im  Handel  sind. 

Von  den  Bleifarben  wären  zu  nennen:  Bleiweiß,  Mennig,  Pariserrot, 
Massicot,  Neugelb,  Königsgelb.  Verschiedene  andere  Präparate  wie  Per- 
manentweiß ,  Zinln\'eLß  und  Litliopone  haben  mehrere  Bleifarben  im  Ver- 
brauch sehr  beeinträchtigt. 

Permanentweiß  (blanc  fixe),  schwefelsaurer  Bar^^  wird  teils  aus 
dem  natürlich  vorkommenden  Schwerspath  und  kohlensauren  Bar}^,  teils 
aus  Schwefelbaryum  gewonnen. 

Das  Zinkweiß,  Zinkoxyd,  wird  durch  Erhitzen  von  metallischem 
Zink  unter  Zuführung  von  Luft  erhalten. 

Lithopone,  ein  Gemenge  von  Schwefelzink  imd  schwefelsaurem 
Barv't,  wird  diuxjh  Vermischen  zinksulfathaltiger  Rückstände  mit  Scliwefel- 
baryum  erhalten  und  ist  eine  sehr  gute,  billige  Anstrichfarbe. 
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Von  den  Kupferfarben  ist  das  w^en  seiner  schönen  Farbe  und  &ä 
dem  Jahre  1814  in  Schweinfurt  hergestellte  „Schweinfurter  Grßn^  an 
bekanntesten;  dasselbe  ist  eine  Doppelverbindung  von  arseniksaurem  imd 
essigsaurem  Kupfer  und  wird  durch  Zusammenbringen  von  Kupfersalz- 
lösimgen  mit  arseniger  Säure  imd  Ansäuern  hergestellt  Früher  winde 
das  „Schweinfurter  Grün"  zum  lUrben  von  Ballkleidem,  Blumen,  Spid- 
sachen  usw.  verwendet ;  da  aber  schon  sehr  viele  Erkrankungen,  auch  Todes- 
fälle infolge  seiner  großen  Giftigkeit  vorgekommen  sind ,  ist  dasselbe  für 
eine  derartige  Verwendung  in  Deutschland  verboten. 

Unter  den  Metallen,  die  in  Verbindung  mit  Schwefel  geschätzte 
Farbstoffe  liefern,  ist  das  Quecksilber  das  wichtigste.  Schwefelquecksilber 
oder  Zinnober  ist  eine  ebenso  schöne  wie  wertvolle  Farbe ;  wie  wir  aus  der 
Geschichte  bereits  erfahren  haben,  ist  die  Kenntnis  der  Zusammensetzung 
und  damit  auch  die  künstliche  Herstellung  des  Zinnobers  sehr  alt  EineD 
besonders  schönen  Zinnober  können  die  Chinesen  bereiten.  Hierher  g^ 
hören  noch  der  Antimon-Zinnober  und  das  Kadmiumgelb. 

Ein  Produkt,  welches  hauptsächlich  in  Deutschland  hergesteUt  viid 
imd  aus  Tonerde,  Kieselsäure,  Natron  und  Schwefel  besteht,  ist  das 
Ultramarin.  Es  ist  die  geschätzteste  und  am  meisten  gebrauchte  blaue 
Mal-  und  Anstrichfai-be. 

Das  Ultramarin  kommt  in  der  Natm*  als  Lasurstein  (Lapis  lazuH)  vor 
und  \\'Tuxle  dui-eh  Pulverisiere]i  und  Schlemmen  gewonnen ;  heute  wird  es 
aber  ausschließlich  künstlich  hergesteUt  imd  zwar  so,  daß  man  eisenfreioi 
Ton  und  Schwefel  mit  Soda  oder  mit  Glaubersalz  und  Kohle  schmilzt 
Wie  Kapff  in  seinem  schon  zitierten  Werke  S.  518  sagt:  ,,war  die 
richtige  Zusammensetziuig  des  Ultramarin  bis  in  die  zwanziger  Jahre  des 
1 !).  .hilirhunderts  unbekannt,  in  welcher  Zeit  Gmelin  als  die  Bestandteile 
dos  Lasursteines  Tonerde,  Kieselsäure,  Natron  und  Schwefel  erkannte  und 
im  Jahre  1827  das  Ultramarin  aus  diesen  Rohstoffen  durch  Zusammen- 
schmolzen und  Glühen  dai-zusteUen  vennochte.  Ungefähr  um  diese  Zeit 
gelang,'  aurli  dem  Franzosen  Guiniet  die  künstliche  HersteUiuig  dos  lltish 
marins,  welcher  als  ei*ster  dasselbe  fabrikmäßig  gewann.  Unabliängig  vtMi 
beiden  Foi-scheni  fand  1828  auchKöttig  in  der Königl.  Sächsischen  Porzellan- 
^lanufaktur  in  ]\Ioißen  die  künstliche  Bereitung  das  Ultramarin  imd.  richt^e 
dort  einen  fabrikmäßigen  Betrieb  hierfür  ein.  Bis  etwa  1840  hatte  Frankreich 
in  der  Ulti-amarinfabrikation  die  Fühiinig,  von  da  ab  mußte  es  dieselbe 
an  Dentschland  abtreten,  das  seit  dem  auch  an  erster  Stelle  geblieben  ist'. 

Hioran  ansclüießend  haben  wir  als  AWchtigen  Farbstoff  c'  Kohlen- 
stoff zu  nennen,  welcher  als  Ruß  zu  Mal-  und  Anstreichezwecken  (Tusche) 
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und   hauptsächlich   zu  Dnickerschwärze  verarbeitet  wird,   während  er  als 
Graphit  zu  Bleistiften  Verwendung  findet. 

Zu  den  anorganischen  oder  ^lineralfarben  gehören  schließlich  noch 
die  Bronze-  oder  Brokatfai-ben,  welche  aus  fein  pulverisierten  Metallen 
(Kui^fer,  Gold,  Silber,  Aluminium)  oder  aus  Legieningen  (Kupfer-Zink, 
Bronze)  bestehen.  Diese  Farben,  welche  hauptsächlich  in  Nürnberg  und 
Fili-th  hergestellt  werden,  dienen  hauptsächlich  zur  Fabrikation  der  so- 
genannten Metallpapiere  wie:  Goldpapier,  Silberfjapier ,  Brokatpapiere, 
Tapeten  u.  a. 

Jalenfalls  ist  auch  die  anorganische  Farbenindustrie  für  das  deutsche 
Wirtschaftsleben  von  großer  Bedeutung,  was  aus  der  Reichsstatistik  deut- 
lich hervorgeht. 

Bevor  wir  dieses  Kapitel  zum  Abschluß  biingen,  mögen  aus  dem  Be- 
richte der  Berufsgenossenschaft  (1905)  einige  wichtige  Punkte  über  die  letzt- 
jährige EntAN-icklung  der  mächtigen  Fai*beiündustrie,  deren  durchschnittliche 
Ertragsfälligkeit  von  10,99  auf  11,99  gestiegen  ist,  wiedergegeben  werden. 
Vor  allem  ist  das  Ereignis,  daß  die  größten  deutschen  Farbenfabriken 
sich  zu  zwei  Gruppen  in  Form  von  Interessengemeinschaften  vereinigt 
haben,  von  größter  Bedeutung.  Bei  diesen  Vereinigungen  hatte  man 
nicht  nur  die  immittelbaren  wirtscliaftlichen  Vorteüe  im  Auge,  die  aus 
der  Beschränkung  des  übeimäßig  gewoi'denen  Konkurrenzkampfes  und  der 
daraus  hervorgegangenen  Mißstände  beim  Verkauf  sich  ergaben ,  sondern 
sie  sollten  vor  allem  auch  dem  Fortschiitt  der  Industrie  dienen,  indem 
sie  durch  Zusammenfassen  bisher  getrennt  und  zerstreut  wirkender  Arbeits- 
kräfte und  dm^h  Herbeiführung  zweckmäßiger  Arbeitsteilung  die  syste- 
matische Bearbeitung  aller  Zweige  dieser  Industrie  in  gründlichster  und 
vollkommenster  Weise  ermöglichte. 

Femer  sind  neben  den  Bestrebungen,  die  auf  die  Gewinnung  neuer 
Produkte  und  auf  die  Ausfüllung  vorhandener  Lücken  gerichtet  sind,  auch 
Erfolge  bei  Arbeiten,  die  die  Verbessermig  und  Verbilligung  des  Her- 
stellungsverfahrens älterer  und  eingebürgerter  Farbstoffe  zum  Zwecke  haben, 
zu  verzeichnen. 

Naturgemäß  kommt  somit  die  Farbenindustrie  der  Lösimg  einer 
ihrer  wichtigsten  Aufgaben,  der  vollständigen  Verdrängung  der  Pflanzen- 
feirbstoffe  immer  näher,  zumal  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Aus- 
fuhr des  synthetischen  Indigo  im  Jahre  1905  eine  Zunahme  von 
1  Million  Mai-k  erfahren  hat.  Ebenso  sehen  ^^^r  aus  der  Statistik, 
daß  die  "Tjpfuhr  des  Blauholzes  wesentliche  Rückscliritte,  nämlich  1905: 
von  30  000  auf  23  000  Tonnen    zu  verzeichnen   hat;   ein   Beweis   dafür, 
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•.  ii«ii   hat    im  .lahro  lO'U  •♦'» 

.iiifuhr  um  150  000  Mark.  M'ie 

-  'iiviht,    ist   die  Mr>ti:lii:-hkoit  «li-??^ 

11  uiistMv  oipMisto  Dc.nnilne  fast  a>ir 

.uuvu    U?klapten    Manp'l    ♦nnes  PatHut- 

.  '»-iimlhivn.     El'fl■e^dichel'^voise  wiixl  wahr- 

•^ii:tle   l»ald    oin  Ziol    gesotzt  wonlen.   ila  »s 

■uii^Mi  ist,    in  d«Mi  noiioii  Haiidolsvoititu:  mit 

.^  ..  i..iiir  anfzunehmoii ,    narh  wolrhor  I>*utsihlani 

i»'r  ZoUfi'oilu'it   auf    die  aus  d»'r  S<*]iwt.»iz  ».'i:i- 

rt;    /oll    zu    logi'u,    sofoni    doi1    nicht    bis   zum 

.-<<rilit."ho  Jiostiramunj^Mi  zur  rrewahnin.tj:  eines  l*»- 

^     .  -  ^  ^nn>ffon  sind. 

.  ^  aC'N^Hiig  in  der  chomischon  Farbenindustiio  im  .lahr»- 

•..^    vrsollM»  ehonfalls  sohl*  pit,  indem  der  Al»siit7.  na-h 

,  .     ijikh  dem  Tidiuide  einc^  erliebliclie  Steitrorniig  erfahren 

•>t5<!ireitriMiuig    der  Kolunaterialien    sowie  Eiiiohunj^r  «W 

xjp«    i<»^i  l/'lme  kaiui  man  mit  dem  finanziellen  Ei'jjrelinis  v-hr 

,>  Ci'ildsehmidt  teilt  in  seinem  Berichte  (vi^l.  .,( 'hemi?ii:h«^ 

.  S.  .'»74)  mit,  (laß  für  die  Elbei-felder  F'arVMMifabrik  »•iii'^ 

■  \i;ütung  Iw^ivits  vorliejrt,  wcMiach  die  Dividende  wii\h 

.:.■  -uvn  Satze  von  3;^  Proz.  in  Aussicht  zu  nt^lun»Mi  ist,  uii'l 

,^.,;.!i;  Anilin-   und  Sodafabrik,    di«»  im  Vorjahn»   *J7   Proz.  v^^r- 

«  c    lie  „Frankfui-ter  Zeituntr"  mitteilt,  aufrenonnnen ,  tlalJ  'Iw 

« _    »    »        ■  ' 

v^tmI  wenipT  stark  hinter  dem  Siitzc  der  verbünd« »tt»n  Eü-t- 
.  «  »•■* 

^,-.x.-urt  zm-ückbleiben  winl.    Für  die  FarlnMiwerke  vorm.  McIm-t. 

cs-L'inir  in  llrM-hst  RvluK^t  man  darauf,  daß  die  Divitlend«*.  «li- 

.-k^-'  ^^'"  -'^  '"^"^  ""^  Proz.  gesteifrert  wunle,  eine  weiten»  miiHiiT'- 

^^.4X-.*i:swci*t    ist    der   Schluß    der  Ausführungen  von  (loMschnii'it, 

.,i-.*ibi:    „Waren    somit  die  Ei*p*bnisse  der  chemischen   In<lu>tn»' 

.  ,*it'  .Jahn'  durchweg-  sehr  i»:ute.    so  wenlen  (Irnli  die  Aus>iciit-r. 

^•v»ij:er  zuvei-sichtlich  beurteilt,  als  man  für  ein   weiten^s  Vi»raii- 

twil  eine  weiteiv  Entwicklung:  der  Konjunktur  einstweilen   k'-in»' 

.     .**i!e  sieht.    S(.n;ar  will  man  in  Fachknnsen  Anzeichen  U^merk-'n. 

^^-^Miteil    danuif    hindeuten,    daß  die  Konjunktur  in  der  Bnm«liv 

i      ^'5i:t*nl»liek    ilnen  Höhepunkt  eri-eioht  und  vieUeicht  sopu*  silK>!. 

'    ^-^   luibe.     Die  Absatzmi"»^lichkeit    der  Werke   liat   bo^iviflicher- 
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weise  bestimmte  Grenzen,  während  auf  der  anderen  Seite  die  erhöhten 
Unkosten  füi*  Materialien  und  Löhne  bestehen  blieben.  Auf  diese  Ver- 
hältnisse ist  mit  besonderem  Nachdruck  hinzuweisen,  wenn  es  sich,  wie 
im  vorliegenden  Falle  um  Aktien  handelt,  deren  hohes  Agio  leicht  zu 
stärkeren  Kursschw^ankungen  fühi-en  kann". 


Die  Industrie  der  Teerprodukte. 

Vor  melir  als  einem  Jahrhundert  ist  die  trockene  Destillation  der 
Steinkohlen  zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Leuchtgas  eingeführt  und 
damit  ein  neuer  Industriezweig  ins  Leben  gerufen  worden.  Wie  Witt 
(vergl.  „Die  chemische  Industrie  zu  Beginn  des  XX.  Jahrhmiderts"  S.  189) 
sagt,  arbeiteten  bis  in  die  achtziger  Jahre  die  Gasfabriken  vielfach  mit 
gußeisernen  Retorten  und  bei  verhältnismäßig  niedriger  Temperatur.  Da 
man  fand,  daß  die  Leuchtki-aft  des  Gases  um  so  geringer  wird,  je  höher 
man  mit  der  Temperatur  der  Destillation  geht,  und  gleichzeitig  aber 
auch  die  Menge  des  erhaltenen  Gases  enorm  zimimmt,  was  durch  ein 
rapides  Steigen  des  Gehaltes  des  Leuchtgases  an  Wasserstoff  bedingt  ist, 
entwickelte  sich  das  sogen,  „moderne'^  Gasbereitungsverfahren,  welches 
im  Wesentlichen  darauf  beruht,  die  Destillation  der  Kohle  in  Retorten 
aus  feuerfestem  Ton  bei  höchster  Weißglut  diu'chzuführen.  Hiedimjh  wird 
die  Ausbeute  nahezu  auf  das  Doppelte  erhöht,  bei  gleichzeitiger  Ver- 
ringerung der  Fabrikationskosten. 

Während  die  Nebenprodukte  der  Gasfabrikation  früher  wertlos  waren, 
fanden  sie  in  der  2.  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  eine  grössere  Bedeutung 
wie  das  Ammoniak  für  die  Landwirtschaft  imd  der  Teer  für  die  Teer- 
farbenindustrie;  trotzdem  war  die  Gasindustrie  keineswegs  so  eingeführt, 
wie  man  es  für  die  Zukimft  erwartet  hatte. 

Später  wurde  die  Destillationskokerei  eingeführt;  dieselbe  erzeugt  für 

metallurgische   Zwecke,    insbesondere   für   den   Hochofenbetrieb   ein   von 

flüchtigen  Produkten   freies,   so   viel  als  möglich  aus  reinem  Kohlenstoff 

bestehendes  Brennmaterial.    Wie  Witt  in  dem  oben  schon  zitierten  Werke 

sagt,  dürfte  gegenwärtig  in  Deutschland  die  Destillationskokerei  vollständig, 

in   England,    Frankreich    zum   grössten   Teil   das   alte   Kokereiverfahren, 

welches   zur  Gasbereitung   genau  im   gleichen  Verhältnis   stand   wie   die 

Meilerköhlerei  zur  Holzdestillation,  verdrängt  haben.     Auch  in  Österreich, 
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Belgien   und   vor   kurzem   in  Amerika  hat   die  Destillationskokerei    ihr^i 
Einzug  gehalten. 

Was  die  Ausbeute  des  neuen  Verfahrens  betrifft,  so  ist  diesi'^r'* 
relativ  geringer  wie  die  Teerausbeute  der  modernen  Leuditgasfabrikatir'r : 
trotzdem  kann  auch  eine  relativ  geringe  Teerausbeute  in  einem  so  gp>ß^i 
Betriebe,  wie  die  Kokerei  es  ist,  eiae  große  Teerproduktion  zur  ¥*>h^ 
haben,  was  ja  auch  mit  der  Einführung  des  neuen  Verfahrens  der  Fd.. 
war.  Mittlen^-eile  haben  sich  die  Teerdestillationen  Deutschlands,  weM^ 
früher  mit  denen  Englands  nicht  zu  vergleichen  waren,  vermehrt  uni 
bedeutend  vergrößert,  so  daß  wir  unter  ihnen  Fabriken  von  sehr  gr-tr-Li 
Umfange  und  mit  enormen  Produktionsmassen  vorfinden.  Was  die  Te-^rr- 
industrie  heute  für  eine  Bedeutung  erlangt  hat,  bedarf  wohl  keiner  FraL'^-. 

Dr.  H.  Brunck  schätzt  die  jährliche  Produktion  der  Steinkohlentfrr: 
destillierenden  Länder  (Deutschland,  England,  Frankreich,  Belgien,  (_ist'> 
reich)  auf  25—30  000  Tonnen  (Chem.  Ind.  1901,  S.  22). 

Nach  H.  Kraemer  ist  da§  Mengenverhältnis  der  bei  der  Steinkohlentt-r  r- 

Verarbeitung    erhaltenen    Erzeugnisse   nachfolgendes   (Scliillings    Joum.  t. 

Gasbeleuchtung  1891): 

Benzol-Homologen 2,.50  Proz. 

Phenol-Homologen 2,00  „ 

Pyridin  (Chinolinbasen) 0,25  „ 

Naphtalin  (Aconaphten) 6,00  „ 

Schwere  Öle 20,00  „ 

Anthracon,  Phenanthren 2,(X)  „ 

Asphalt  (lösliche  Bestandteile  des  Pechs)     .  38,0()  „ 

Kohle  (unlösliche  Bestandteile  des  Pechs)    .  24,00  ,, 

Wasser 4,00  „ 

Gaseverluste 1,25  „ 

Legt  man  diese  Zahlen  der  Berechnung  zu  Gnmde,  so  ergibt  si  .i 
eine  Schätzung  der  Erzeugimg  von  Teerprodukten  in  Deutschland  aif 
folgende  Weise: 

Von  der  auf  Grund  der  Brunck'schen  Zahlen  oben  angenommeiu  n 
Jahresproduktion  mag  die  Hälfte  aus  Koksofen  stammen.  Der  verbleiVier«!-^ 
Eest  von  4000  Tonnen,  zum  Toluol  addiert  und  mit  Hilfe  der  Kraemer*?<l>:: 
Zahlen  auf  die  anderen  Bestandteile  umgerechnet,   gibt  folgende  Tab*y.I- : 

Benzolkohlenwasserstoffe  aus  Teer        5  500  bis    6  (XX)  Tonnen 

Phenol-Kresol 4400   „      4800 

Pyridin 550  „        600 

Naphthahn 13200  „    14400 

Anthracen 4400   „      4800 

Pech 136000  „  150000 
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K  0.  Witt  (Die  ehem.  Industr.  zu  Beginn  des  XX.  Jahrh.,  S.  199) 
knüpft  an  die  Zahlen  der  Benzolkohlenwasseretoffe  folgende  Bemerkimg: 
„  .  .  die  Benzolprodnktion  wird  von  komj)etenter  Seite  wesentlich  höher 
eingeschätzt,  als  in  dieser  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  wird.  Bedenkt 
man  aber,  dass  die  erhöhte  Zahl  lediglicli  der  zimehmenden  Pixxluktion 
an  Kokereibenzol  Rechnung  trägt,  so  behält  die  angestellte  Rechnimg 
immer  noch  einigen  Wert.'' 


Die  Industrie  der  Fette  und  Ole. 

a)  Die  Seifenfabrikation. 

Zu  Homers  Zeiten  war  die  Seife  noch  nicht  bekannt;  denn  man  be- 
nutzte damals  und  noch  lange  nachher  zum  Waschen  nur  Holzasche, 
natürliche  Soda  und  Abkochimgen  einzelner  Pflanzen ;  am  meisten  ver- 
wendete man  gefaulten  Urin,  dessen  Ammoniakgehalt  der  Hauptträger 
seiner  Waschkraft  gewesen  sein  wird.  Ja,  im  alten  Rom  hatten  diejenigen 
Pei-sonen,  welche  die  Wäschei-ei  als  ihi*  Gewerbe  beti-ieben,  die  Erlaubnis, 
an  verschiedenen  Plätzen  der  Stadt  große  Gefäße  aufzustellen,  in  welchen 
der  Uiin  gesammelt  ^^iirde. 

Plinius  der  Altei-e  berichtet  uns,  daß  bei  den  Galliern  feste  imd  flüssige 
Seife  —  bestehend  aus  Ziegentalg  und  Buchenholzasche  —  aber  nicht 
zum  Waschen,  sondern  zu  außeroi-dentlichen  arzneilichen  Zwecken  benutzt 
^nirde.  Galenus  erwähnt  ebenfalls  eine  („deutsche")  Seife,  die,  wie  Heller 
in  seiner  Arbeit  über  die  Seifenindustrie  sagt,  aus  ähnlichen  Bestandteilen 
zusammengesetzt  gewesen  sein  soll.  Dieses  Produkt  wurde  allerdings  zum 
Reinigen  verwendet;  auch  heute  noch  wii-d  diese  Art  Seife  von  den 
Kabylen  auf  die  Märkte  des  inneren  Algeiiens  gebiucht.  Die  eigentlichen 
Erfinder  der  Seife  sollen  die  Phönizier  gewesen  sein,  welche  600  v.  Chr. 
die  Methode  der  Seifenbereitung  nach  Gallien  überführt  haben.  Bis  zum 
15.  Jahrhundert  ist  aus  der  Geschichte  nichts  Belangreiches  über  die  Ent- 
wickelimg  der  Seifenbereitung  zu  erfahren;  Venedig  war  zu  dieser  Zeit 
der  Haupthandelsplatz,  später  Marseüle,  Savona,  Genua  und  erst  zwei  Jahr- 
hunderte später  kam  die  Seifenindustrie  in  England  imd  Franki*eich  zu 
höherer  Blüte. 

Vor  allem  verdankt  die  heutige  Seifenindustrie  ilu-e  kultiu-elle  Ent- 
wickelung  einerseits  der  medizinischen  W^issenschaft,  anderseits  der  Technik. 
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Name  des  Fettes 


HerkunftslaDd 


Einfuhr  1901 


Tonnen    1000  Mk 


Bemerkungen 


Palmkemöl 


Die  Samen  kerne  werden 
aus  den  Tropen  impor- 
tiert und  in  Deutschland 
von  Öl  befreit 


Olivenöl     .     . 


Sesamöl,  Erd- 
nußöl .     .     . 


Die    Mittelmeerländer, 
Spanien,  Portugal,  Italien, 
Südfrankreich,  Griechen- 
land 

Die  Sesarapflanze  wird  in 
den  meisten  tropischen 
und  wärmeren  Ijändern 
gebaut.  Ost-  und  West- 
af  rika,  Indien,  Kleinasien. 
Die  Samen  werden  im- 
portiert imd  in  Deutsch- 
lland,  Österreich,  Frank- 
■  reich  und  England  entölt 


151  037 


12  425 


35  870 


37  710 


9  439 


10  20; 


Bezieht  sich  auf 

Palmkeme,  Koprat, 

Butterbohnen, 

Elipe-Sheanüsse 

luid  Stillingiasamen 

gemeinsam 


Nur  auf  Sesam- 
samen bezüglich 


Ölsäuren,  Öldraß 

Stearinsäure,  Pal- 
mitinsäure   .     . 


Harze 


c)  Fettsäuren  und  Harze. 

Niederlande ,    Belgien, 
Deutschland 

England,  Amerika, 
Holland 

Amerika ,   ()steiTeich- 
üngarn,  Frankreich 


15  219 

5  958 

7  188*) 

3  594 

106  651*) 

12  010 

*)  inkl.  Paraffiu- 
AValrat 

*)  inkl.  Terpentin- 
balsam 


Nach  Heller  (vergl.  Die  Seifenindustrie)  dürfte  sieh  die  Zahl  der 
seifensiederisehen  Betriebe  auf  etwa  3000  belaufen,  in  welchen  annähemd 
wohl  25 — 30  000  Personen  Beschäftigung  finden. 

Der  Import  an  geformten  und  parfümierten  Seifen  beziffeiix?  sich  im 
Jahre  1901  auf  193  Tonnen  im  Werte  von  328  000  Mark;  der  Export 
auf  3878  Tonnen  im  Werte  von  5  429  000  Mark.  Diese  Zahlen  beziffern 
sich  nur  auf  Toiletteseifen,  da  die  gewöhnlichen  Haushaltsseifen  weder  die 
hohen  Frachtspesen  noch  die  ELngangszöUe  vertragen  können. 

Für  Toiletteseifen  sind  et\^^a  400  Spezialbetriebe  mit  einer  imgefälu^en 
Jahresproduktion  von  300  000  Doppelzentnern  vorhanden. 

Was  die  rein  volkswiiischaftliche  Beileutung  der  Seifenindustrie  be- 
trifft, so  waren  nach  der  Zählung  von  1895  in  der  „Industrie  der  Leucht- 
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Stoffe,  Seifen,  Fette  und  Öle"  57  909  Personen  beschäftigt,  danrnt« 
4288  weibliche  Personen.  Hiervon  miiß  der  größere  Teil  aUein  auf  die 
Seifemndnstrie  gerechnet  werden,  welche  von  den  in  Frage  kommendeL 
()191   Gewerbebetrieben  der  genannten  Gruppe  deren  zirka  3000  umfaßt 

Die  Zolleinnahmen  aus  Fetten  und  Ölen  —  ausschließlich  Speise- 
ölen —  beü-ugen  im  Jahre  1901  2  289  000  Mark  oder  0,4  Proz.  vom 
gesamten  Zollertrage  des  Reiches  mid  für  Schmalz  12  464  000  Mark;  er- 
wägt man  ferner,  daß  die  Statistik  des  Eisenbahngüterverkehrs  im  Jahre 
1900  allein  für  Ole,  Fette,  Tran  und  Talg  G19 000  Tonnen,  füi- Salz 
1290  000  Tonnen,  für  Soda  aller  Art  435  000  Tonnen  als  Mengen  dw 
bef<")rderten  Güter  angiV)t,  so  ersieht  man  hieraus  eine  hervorragende  Be- 
teiligimg    der  Seifenindusti-ie   im   allgemeinen    volkswirtschaftlichen  Sinne. 

Heller  sagt  denn  auch  in  dem  schon  zitierten  Werke :  „faßt  man 
alle  Gesichts] mnkte  zusammen,  so  ist  die  Seifen industi-ie  zwar  nur  ein 
hanptsächlicli  aiLS  Kleinbetrieben  bestehender  Erwerbszweig,  der  jedoch  im 
Verhältnis  zu  seiner  Gi-öße  in  allen  Teilen  des  Reiches  einem  nicht  lui- 
erlu^blichen  Teil  deutscher  Mitbüi-ger  Bescliäftigimg  und  Lel)ensunterhalt 
gewährt.  Die  Seifenindustrie  gehört  auch  zu  den  seßhaften  Gewerben 
und  schafft  einen  Mittelstand  bescheidener,  staatstreuer  Existenzen,  sie 
versorgt  dabei  Deutschland  mit  einem  Verbrauclisstoff ,  dessen  henur- 
i-agond  sanitäre  Eigenschaften  berufen  sind,  die  Gesundheit  und  S4mt 
Leistimgsfähigkoit  des  Körpei^  zu  erhalten ,  die  mit  der  Erhöhung  der 
geistigen  Sc-liaffenskraft  Han<l  m  Hand  geht.'* 

Ein  liervormgendes  Produkt  in  der  Fettindustiie  ist  das  Glyc-erin. 
Dasselbe  wui-de  von  Scheele  als  Produkt  der  Zersetzung  von  Baumöl  und 
Bleiglätte  entdeckt  und  mit  dem  Namen  „Oelsüss"  bezeichnet.  S[»ater 
machte  Berthelot  sehr  umfangreiche  Untersuchungen  über  das  Glyceriu. 
den  K<^präsentant  der  dreisäurigen  Carbinole,  wodurch  der  Erkenntnis  der 
mehi-säurigen  Alkohole  Vorschub  geleistet  wurde.  Es  ist  ein  Nel»en- 
produkt  der  Stearin säurefabiikation  in  den  meisten  Fetten  in  der  Menge 
von  10 — 14  Proz.  enthalten  imd  scheidet  sich  beim  Vei-seifen  al>.  Da« 
Rohglycerin  ist  gelb  bis  braun  und  enthält  bis  20  Proz.  Gips,  Chlor- 
caleiura,  Buttersäure  und  andere  übelriechende  Fettsäuren. 

Das  Glycerin  benutzt  man  zimi  Weichhalten  der  Haut,  der  Haare. 
des  Leilers  oder  um  das  Eintrocknen  der  Sclüichte  in  der  Weberei,  des 
Gummi  ambicum ,  der  Appretunnasse  in  Zeugdiiickei-eien  zu  verhindern : 
fei-ncr  zum  L()sen  von  Anilmfarben,  Extrakten  zur  Aufbewahnmg  von 
anatomischen  Pm])araten ,  zur  Füllung  von  Gasulu^en  imd  als  Druck- 
ilüssigkeit  füi*  hydraulische  Maschinen.     Mit  kalter,  konzentriei-ter  Salpeter- 
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tsäiire  oder  besser  durch  Ein\sarkuiig  eines  Gemisches  von  Salj)etersäure- 
hydrat  iind  Schwefelsäurehydrat  gibt  das  wasserfreie  Glycerin  das  Nitro- 
glycerin (Nobels  Si)reng()l,  Glonoiu),  eine  äußerst  explosive  Verbindung, 
die  nicht  ti-ansjxjrtfähig  ist.  Dieses  Produkt,  das  Nitroglyceiin,  war  schon 
15  Jahre  vorher  als  ein  von  Sobrero  entdecktes  chemisches  Präparat  be- 
kannt, bis  es  Nobel  gelang,  dasselbe  als  Sprengmittel  in  Anwendung  zu 
bringen.  Vor  allen  anderen  waren  es  aber  auch  die  Chemiker  Abel, 
Champion-Kojip,  die  durch  ihre  Untersuchungen  über  das  chemische  Ver- 
halten des  Si)rengöles  der  Technik  nützlich  gewesen  sind.  Wir  kommen 
in  dem  Kapitel  der  Industrie  der  Sprengmittel  noch  auf  diese  Produkte 
zurück.  Ein  Gemenge  von  Nitroglycerin  mit  Kieselgur  führt  den  Namen 
Dynamit,  und  Gemenge  von  Nitroglycerin  mit  St^lgespänen,  Holzstoff  oder 
Strohzelhüose ,  die  vorher  mit  Salpeter-  imd  Schwefelsäure  behandelt 
wiuxlen,  heißen  Dualin,  Palein,  Neudynamit,  Lithofraktem*. 


Die  Industrie  der  Sprengstoffe  und  Zündwaren. 

Hami>ke  führt  in  seiner  Arbeit  über  die  Sprengstoffindustrie  u.  a. 
folgendes  aus:  Nac*hdem  schon  in  den  Jahren  OGO — G67  Kalhnikos  aus 
Heliopohs  bei  der  Verteidigung  Konstantinopels  eine  Feuennischimg  — 
das  griechische  Feuer  —  gebraucht  hat,  das  er  in  die  feindlichen  Werke 
schleuderte  imd  das  ursprünghch  aus  Schwefel,  Pech  und  verschiedenen 
Harzen  gemischt  war,  wmxlen  den  Chronisten  zufolge  auch  schon  imter 
Donner  und  Blitz  Steine  1085  vor  Toledo,  1147  vor  Lissabon,  1148  vor 
Saragossa,  1195  vor  Silvas,  1219  vor  Requenna,  1229  vor  Maloria,  12Go 
von  den  Arabern  vor  Caesarea  geschleudert,  so  daß  die  EiHfindung  des 
Pulvers  weder  von  Roger  Baco  noch  für  Albertus  Magnus  in  Anspruch 
genommen  werden  kann. 

Ursprünglich  wurde  das  Pulver  in  steinernen  Mörsern  mit  der  Hand 
hergestellt,  später  bediente  man  sich  der  Mühlsteine  mid  es  ist  bekannt, 
daß  im  Jahre  1340  in  Augsburg,  1344  in  Spandau  und  1348  in  Liegnitz 
Pulvermühlen  bestanden. 

Im  Jahre  1435  entstand  in  Nürnberg  die  erste  Stampfmühle  und 
1754  wurde  in  Frankreich  die  erste  Walzmühle  gebaut.  Auch  heute  noch 
wird  das  Pulver  auf  rein  mechanischem  Wege  —  durch  Mischung  —  in 
den  Pulvennühlen  hei-gestellt  imd  richtet  sich  seine  Feinheit  imd  Zu- 
sammensetzung nach   dem  Verwendungszweck.     Beim  Kri^pulver   ver- 
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langt  man  hauptsächlich  Triebkraft,  beim  Jagdpulver  rasche  Entzün(ili(ih 
keit  und  Verbrennung,  beim  Sprengpulver  aber  die  Entstehung  einer 
mögliehst   großen  Menge  von  Gasen  bei  hoher  Temperatur. 

Nach  Hampke  (ebenda  530)  wird  dem  sächsischen  Oberbeiigmeister 
Martin  Weigel  die  Erfindung  der  Sprengarbeit  zugeschrieben,  zum  ersten 
!Male  aber  ist  dazu  das  Pulver  im  Jahre  1G27  in  Chemnitz  von  dem 
Tiroler  Caspar  AVeindl  benutzt  worden.  Von  Chemnitz  ans  i^iurde  die 
Sprengarbeit  nach  Böhmen  und  dem  Harze  eingeführt  und  zwar  1632  in 
Clausthal,  1045  in  Freibei-g  i.  Sachsen,  1G7U  durch  deutsche  Bergleute  in 
England,  1724  in  Schweden,  im  Salzkammergiit  erst  im  Jahre  1768.  Die 
Maschinen W)hnmg  wurde  1783,  die  Sicherheitszündschniu*  18.31  und  die 
Bohnmg  mit  gepi-eßter  Luft  1854  eingeführt. 

Die  Rohmaterialien  für  die  deutsche  Pulverfabrik  stammen  bis  auf 
den  von  Sicilion  eingeführten  Schwefel  aus  Deutschland.  Der  Kalisalpeter, 
welcher  fniher  aus  Indien  bezogen  wurde,  wii-d  jetzt  ausschließÜch  in 
Deutschland  aus  Natronsalpeter  durch  Umsetzung  mit  Chlorkaliimi  herge- 
stellt und  muß  von  gi-ößtmoglicher  Reinheit  sein.  Die  Holzkohle  wird  am 
besten  aus  Faulbaum-,  Weiden-  oder  Erlenholz  gewonnen. 

Das  Fabrikat  hat  sein  Absatzgebiet  im  Inland  mid  Ausland.  Die 
Produktion  beträgt  jährlich  annähernd  11000  000  kg,  davon  wurden  im 
Jahre  IIMIO  exportiei-t  2  1:MJ)0(>  kg  und  zwar  hauptsächlich  nach  West- 
afrika  inid  Hongkong,  während  die  Einfuhr  sich  nur  auf  89  500  kg  l>e- 
ziffei-te. 

Indes  wurden  die  auf  inechauischeni  Wege  erzeugten  Pulver  immer 
mehr  und  mehr  durch  die  muchsch wachen  ehemischen  Pulver  venlrangt: 
wir  werd(Mi  nunmehr  diese  in  großen  Zügen  behandeln. 

Als  der  Franzose  Pelouze  im  Jahi-e  1885  die  Beol>achtung  mai*hte, 
daß  alle  vegetabilischen  Substanzen,  weiui  sie  einige  Augenblicke  in  kon- 
zenti-ieit(^  Salpetei-säure  getaucht  werden,  eine  gtuiz  ungemein  entzündliche 
Masse  bilden,  war  die  Aviehtigste  Vorarbeit  in  dieser  Richtung  erfold. 

Trotzdem  blieb  diese  Entdeckung  lange  vergessen,  bis  184G  ganz  un- 
abhängig voneinander  die  deub^chen  Chemiker  SchönUnn  und  Böttger  liei 
der  p]in Wirkung  von  S;di)etersäure  und  konzentriei-ter  Schwefelsäui-e  auf 
Baumwolle  die  Schießbaumwolle  (Nitrocellulose)  entdeckten. 

1  )a  Seh(  »nbein  f fh-  die  Chemie  von  großer  Bedeutiuig  ist  wollen  wir 
an  di«*s(»r  Stelle  ein  kurzes  Lebensbild  dieses  Gelehiien  entrollen. 

dirisiidu  Friedrich  Schönbein  wunle  am  18.  Oktober  1799  zu 
Metziiiüfen    in  Schwaben    als    Sohn    eines  Färbere  geboren  und  trat  1813 
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in  (lie  Fabrik  chemischer  imd  phannax?eiitischer  Produkte  von  Metzger 
und  Kaiser  in  Biiblingen  als  Lehi'ling  ein,  nm  sich  dort  als  prak- 
tischer Chemiker  ausznbilden.  Nach  7  Jaliren  verließ  Schönbein  seine 
Stellung  und  siedelte  nach  Augsburg  iiber,  um  in  der  chemischen  Fabrik 
Dr.  J.  Gr.  Dingler  zu  konditionieren.  Allein  diese  Stellung  war  nicht 
von  langer  Dauer,  denn  Schönbein  hatte  den  Drang  in  sich,  der  wissen- 
schaftlichen Laufbahn  sein  Interesse  zuzuwenden ;  er  ging  nach  Erlangen 
und  war  Schüler  Schellings,  Schuberts,  ferner  studierte  er  bei  Kastner 
und  Pf  äff.  Im  Juli  1822  kehrte  Schönbein  in  seine  Heimat  zmilck,  bezog 
die  Universität  Tübingen,  wo  er  bei  Gmelin  Chemie  hörte.  1823  verließ 
er  Ei-langon  und  nalim  eine  Lehrstelle  in  Keüliau  (Thüringen)  an,  wo  er 
Physik,  Chemie  imd  Mineralogie  vortnig.  Di-ei  Jahre  si)äter  siedelte 
er  nach  England  luid  von  doit  nach  Paris  über. 

1828  erhielt  Schönbein  einen  Ruf  als  Professor  an  die  Univei'sität 
Basel,  welchem  er  auch  Folge  leistete.  Er  starb  am  29.  Aug.  18G8 
auf  einer  Reise  nach  Baden-Baden. 

Yon  seinen  hen'on-agenden  Arbeiten  mögen  folgende  genaimt  sein: 
Seine  klassischen  TTntei^uchimgen  über  Ozon ,  nachdem  lange  zuvor 
van  Marum  (1785)  auf  die  eigentümliche  Verändeiimg  des  Sauerstoffs 
dui-cli  elektiische  Funken  hingewiesen  hatte,  ferner  über  Wasserstoff- 
sui>eroxyd ,  über  die  Passivität  des  Eisens ,  über  katalytische  Wirkimgen ; 
ganz  besondei-s  wichtig  ist  die  Entdeckiuig  der  Schießbaumwolle  (1845), 
nachdem  er  schon  im  Jalu^e  1839  das  Ozon  und  1844  die  Eigenschaft 
des  Phosphors,  den  mit  ihm  in  Berfihnuig  gebrachten  Sauei^toff  zu 
ozonisieren,  aufgefimden  hatte.  Ferner  stellte  er  Kitrosaccharin ,  Nitro- 
amylum  imd  das  Kollodium  dai\ 

Yon  seinen  Schriften  erwähnen  wir:  .,Da8  Verhalten  des  Eisens  zum 
Sauerstoff"  (1837),  „Beiträge  ziu-  physikalischen  Chemie'^  (1844),  „Über 
die  Erzeugung  des  Ozons"  (1844),  ,,Über  die  langsame  imd  rasche  Ver- 
brennung der  Köi-per  in  atmosphärischer  Luft"  (1845). 

Ascagne  Sobrero  gelang  es  ein  Jahr  später,  einen  an  Wirkimg  der 
Schießbaumwolle  ganz  ähnlichen  Köi-per,  das  Nitroglycerin  durch  Behand- 
lung von  Glycerin  mit  Salpetersäure  herzustellen. 

Beide  Entdeckimgen  hatten  nicht  den  gewünschten  Erfolg,  weil 
sich  in  den  1860er  Jahi-en  die  Unglücksfälle  bei  der  Anwendmig 
dieser  beiden  Sprengkörper  zusehends  vennehi-ten;  erst  dem  schwe- 
dischen Chemiker  Nobel  war  es  vorbehalten,  als  ei'ster  die  Fabrikation 
des  Nitroglycerins  im  Großen  durchzuführen  und  im  Jahre  1868  durch 
Mischung  dieser  Fabrikate   mit  Kieselerde  (Guhr)   den   von   ihm  Dynamit 
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genannten  Spi-engstoff  herzustellen,  der  auch  seit  1870  aUgemein  eingeführt 
lÄiiixle. 

Das  Jahr  1886  brachte  eine  neue  Entdeckimg;  es  'wiirde  nämÜcli 
dui*ch  Aufgießen  von  Nitroglycerin  auf  Schießbaumwolle  und  Beimengung 
von  Pulver  das  Neudynamit  hergestellt,  welches  das  eigentliche  Dynamit 
so  verdrängt  hat,  daß  es  nunmehr  nur  noch  vereinzelt  auf  besondere 
Bestellung  fabriziert  wird. 

Die  Suche  nach  kräftigeren  Explosivstoffen  veraiilaßte  verschiedene 
Anneen,  der  Pikrinsäure  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden ;  dieses  Produkt 
welches  schon  120  Jalire  lang  als  Farbstoff  bekannt  war,  hatte  Borlinetto 
zuoi*st  im  Jalirc  1807  in  einer  Mischung  mit  Natron saljx^ter  und  chrom- 
saui*em  Kali  als  Spi*engpulver  empfohlen  und  schließlich  ist  denn  aueh 
die  Pikrinsäm^  in  Verbindung  mit  Collodium  zur  Ffdlung  von  Granaten 
als  Melinit  eingcfühi-t  worden. 

Vieille  eriaiid  188G  das  rauchlose  Pulver,  welches  aus  in  Äther- 
alkohol gelöster  Schießbaiunwolle  und  Pikrinsäm*e  besteht,  und  von  Alfred 
Nobel  und  audei-en  Chemikern  venollkommnet  jetzt  in  allen  Armeen  ein- 
gefühi-t  ist. 

Nach  WicheUiaus  erzeugten  in  Deutscliland  (1890)  zehn  Fabriken 
4938  t  Dynamit  im  Werte  von  7  987  400  Mk.,  wobei  als  nauptl>estand- 
teil  3271  t  Nitroglyzerin  vei*ai*beitet  wunlen.  Die  sechs  Fabriken  für 
Nitrocelliüose     stellten     im    Jahre    189<)     ülyer    573   t    im    Werte    von 

2  ()(JG  öOo  ^Ik.  her.  Jedenfalls,  schreibt  Ilampke,  ist  die  Produktion  der 
deutschen  Fabriken  zurzeit  erheblich  größer  als  damals,  auch  als  der 
heimische  Sprengstoffkousum  und  ist  die  Ausfuhr  ebenfalls  l>edeutond. 
Sie  betrug  im  Jahre  lOdO  an  Pikrinsäure  355  300  kg  im  Werte  von 
003(1(10    Mk.,    an    sonstigen  Sprengstoffen  2  8o7  900  kg   im    Werte   von 

3  2S5(i(Hi  Mk.  Als  fi*emde  Absatzgebiete  kommen  liauptsäclüich  Groß- 
]»ritannion ,  Rußland ,  Austrahen ,  Südamerika .  Asien  und  Südafiika  in 
Betracht. 

Nach  der  Gewerbestatistik  von  1S95  gab  es  damals  212  Betriek, 
die  Sprengstoff  beistellten  und  10  510  Personen  besclulftigten,  darunter 
5529  oder  34  %  weibliche.  Unter  diesen  212  Betrieben  waren  e^s  nm-  54. 
die  von  dem  Unternehmer  allein  geführi  und  41,  in  denen  2 — 5,  zu- 
sammen 137  Pei*sonen  beschäftigt  wurden,  dagegen  43,  die  6 — 20.  zu- 
sammen 441)  und  5G ,  die  21 — 200,  zusammen  3514  Personen  be- 
schiiftigten ,  endlich  18  mit  über  200,  im  ganzen  12  362  Personen. 
Daraus  geht  hervor,  daß  in  der  Spi*engstofffabrikation  die  Gmßindustrie 
bei  weitem  überwiegt,  mehr  wie  in  der  chemischen  Industrie  im  allgemeinen. 
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Mit  der  Si)reiigstoffindustrie  eng  verbunden  ist  die  Fabrikation  der 
Zündwaren;  auch  bei  diesem  Industriezweig  müssen  ^nr  ein  wenig 
verweilen : 

Hampke,  den  wir  schon  des  öfteren  zitierten,  hat  uns  mit  der  ge- 
schichtlichen Entwicklung  dieses  Fabrikationszweiges  durch  eine  eingehende 
Arbeit  vertraut  gemacht;  wir  entnehmen  derselben  (vergl.  Hampke:  Die 
„Sprengstoffindustrie",  S.  534 ff.)  folgendes: 

Zu  Titus  Zeiten  war  es  bei  den  Römern  üblich,  die  Spitze  eines 
Schwefelstängelchens  in  vermodertes  Holz  zu  stecken  und  so  durch 
Reibimg  an  Steinplatten  Feuer  zu  erzeugen.  Im  14.  Jahrhundert  da- 
gegen war  der  Gebrauch  des  Stahls,  des  Feuersteins  imd  Zunders  oder 
Schwammes  eingeführt ;  dieses  Feuerzeug  wurde  durch  die  D(")bereiner'sche 
Wasserstoff  Zündmaschine  ersetzt,  die  jedoch  den  Nachteil  hatte,  daß  sie 
nicht  transportabel  war.  Im  Jahre  180G  erfand  Cliancel  die  Tunkhölzer, 
die  schon  6  Jahre  später  in  Wien  fabrikmäßig  hergestellt  wurden. 
100  Stück  Hölzchen  kosteten  2  Mark.  Wenngleich  dieselben  einen  großen 
Fortschritt  bedeuteten,  so  war  auch  dieses  Fabrikat  noch  sehr  unvoll- 
kommen ,  da  die  Entzündung  noch  sehr  unsicher  war  und  dann  aber 
auch  durch  ümherspritzen  der  explosiblen  Zündmasse  Gefahren  mit  sich 
brachte.  In  England  wurden  1830  auf  dem  gleichen  Prinzip  beruhende 
Timkhölzer  unter  dem  Namen  „Prometheus"  veitrieben  und  erst  2  Jahre 
spater  kamen  die  ersten  wirklichen  Streichzündliölzchen  imter  dem  Namen 
Congrevesche  Sti-eichhölzer  auf.  Sie  enthielten  über  dem  Schwefel 
einen  Überzug  von  1  Teil  Kaliumchlorat  und  2  Teilen  grauen  Schwefel- 
antimon mit  Leim  als  Bindemittel  aufgetragen.  1833  tauchten  die  ersten 
von  J.  Kammerer  in  Ludwigsburg  hergest^Uteu  Phosphorzündhölzer  auf, 
die  alsbald  auch  von  andei*en  Firmen,  A\'ie  von  J.  Walcker  in  England, 
Moldenhauer  in  Darmstadt,  Prestel  in  Wien  fabrizieii;  wurden. 

Schon  im  Jahre  1835  wurde  ein  Fortschritt  in  der  Herstellung 
der  Phosphorstreichhölzer  gemacht,  indem  das  in  der  Zündmasse  vor- 
handene explosible  Kaliumchlorat  von  Trevany  durch  eine  Mischung  von 
Mennige  und  Bmimstein,  im  Jahre  1837  von  Prestel  dm-ch  das  l)raime 
Bleisuperoxyd  oder  durch  ein  Gemenge  von  Mennige  imd  Salpeter  er- 
setzt wurde.  Mit  diesem  Momente  setzte  der  Aufschwung  der  Zünd- 
warenindustrie ein. 

A.  Schrötter  in  Wien  erfand  die  Sicherheitszündhölzer  —  ohne 
Schwefel  und  giftigen  Phosphor  —  im  Jahre  1847;  dieses  neue  Feuer- 
zeug wurde  von  Prof.  Böttger  in  Frankfurt  vervollkommnet  und  von  der 
Firma  B.  Fürth  in  Schüttenhafen  imd  Goldenkron  zuerst  fabrikmäßig  auf- 
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gegriffen.  Aber  auch  l»ei  diesem  Fabrikate  stellten  sich  Mißstände  dn, 
die  zur  Folge  hatten,  daß  dasselbe  keine  Verbreitung  fand.  Erst  in 
den  00  er  Jahren  wurde  die  Sache  neu  aufg^riffen  und  ein  neues  Fabrikat 
in  vollkommener  Form  herausgegeben.  Dasselbe  bestellt  in  Zündhölzern, 
deren  Zündmasse  keinen  Phosphor  enthält,  sondern  aus  Schwefelantimon  und 
chlorsaurem  Kali  mit  einem  Bindemittel  bereitet  ist  Außerdem  werden  noch 
giftfreie  Zündhölzer  hauptsächlich  von  Forster  und  Wawra  in  Wien  und 
von  Hochstätter  in  Langen  bei  Darmstadt  hergestellt,  bei  denen  der 
amorphe  Phusphor  unmittelbar  mit  der  Zündmasse  in  dem  Zündholzk(^- 
chen  vereinigt  ist,  sodaß  diese  Hölzchen  sich  gleich  den  gewöhnlidien 
Phosphorhölzem  an  jeder  Reibfläche  entzünden. 

Die  deutschen  Fabriken  verarbeiten  nach  Jettel  im  Ganzen  jähriich 
4  000  000  bis  5  000  000  Kubikfuß  Espenholz  darunter  ca.  1700000 
Eubikfuß  aus  Rußland. 

Nach  dem  3Iitgliederverzeichnisse  der  Berufsgenossenschaft  der 
chemischen  Industrie  und  dem  Adressbuch  von  0.  Wenzel  zählt  die 
Zünd Warenindustrie  Deutschlands  insgesamt  115  Betriebe  mit  8124  Ar- 
beitern. 

Was  die  Ein-  und  Ausfuhr  für  das  Jahr  1900  betrifft,  so  wurden 
im  Jahre  1900  aus  Deutschland  20  241  dz.  Zündhölzer  im  Werte  von 
85(»  orMi  ^lai'k .  davon  die  Hälfte  nach  Belgien  und  den  Niederlanden 
exi>ortieit.  wäln-end  die  Einfuhr  2800  dz.  im  Werte  von  140  000  ^lark 
beti'ug,  davon  die  Hälfte  aus  Schweden.  Daneben  beziffert  sich  die  Aus- 
fuhr der  übrigen  Zündwai-eu  ohne  die  Feueranzünder  auf  10  281  dz.  im 
Werte  von  1  182^00  Mark.  Nimmt  man  mit  Jettel  an,  daß  durchschnitt- 
lieh  jn-o  Pei-son  imd  Tag  5  Streichhölzer  verbraucht  werden,  so  betrug 
im  Jahi-e  1900  der  Konsum  in  Deutschland  101829  625  000  Stück  iind 
die  Pixxluktion  DeutscliJands  unter  Berücksichtigtmg  der  Aus-  imd  Einfuhr 
imd  eines  Ge^^'ichtc^  von  14  Giumm  [»ro  50  Stück  inkl.  Verpackung 
10^^  058  553  550  Stivichhulzer.  Die  Ausfuhi*  betrug  G  ^  q  der  ganzen 
Pi-oduktion. 

Die  letzte  Gnipjx^  der  cheinischen  Industiie  in  der  Deutschen  Ge- 
werbestatistik ist 


Die  Industrie  der  künstlichen  Düngestoffe. 

Witt  sagt  in  seinem  treffHehen  Werke  ,,Die  Chemische  Industrie 
zu  Boiriuii  des  20.  Jahrhundei-ts" ,  S.  85  folgendes:  „Die  Fabrikation 
künstlicher  Düngemittel    ist   ein  Gewerbezweig,    welcher  sich  unmittelbar 
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auf  den  bahnbrechenden  Forschungen  Liebigs  über  die  Ernährung  der 
Pflanzen  aufbaut  imd  an  dessen  Grundlage  die  neueren  Errungenschaften 
der  Wissenschaft  nichts  Wesentliches  geändert  haben.  Die  '^^'ichtigsten 
Nährstoffe  der  Pflanzen  sind,  wie  schon  Liebig  festgestellt  hat,  chemisch 
gebimdener  Stickstoff,  Phosphate  und  Kalisalze.  Von  Liebig  stammt  auch 
schon  der  Vorschlag,  das  schwerlösliche  Tricalciiunphosphat ,  wie  es  in 
den  Knochen  und  in  den  natürlich  vorkommenden  Phosphaten  enthalten 
ist,  durch  Behandlimg  mit  Schwefelsäure  in  leichter  lösliche  saure  Phos- 
phate überzuführen  und  so  die  Phosphorsäure  den  Pflanzen  in  einer 
leicht  assimilierbaren  Form  darzubieten.  Die  auf  dieser  Grundlage  ent- 
standene Superphosphatindustrie  verbraucht  sehr  große  Mengen  von 
Schwefelsäure  und  da  die  übrigen  RohmateriaUen  der  Düngstoffindustrie 
ebenfalls  zum  großen  Teil  der  anorganischen  Großindustrie  entstammen, 
so  kann  man  sagen,  daß  die  Fabrikation  der  Düngemittel  im  allerengsten 
Anschluß  an  die  Industrie  der  Salze,  Säuren  und  AlkaUen  betrieben  wird." 
Der  Guano  auf  den  an  den  Küsten  von  Peru,  Patagonien  imd  Südwest- 
afrika liegenden  Liseln,  welcher  aus  mehr  oder  weniger  zersetzten  Ex- 
krementen von  See  vögeln  bis  zu  einer  Höhe  von  60  m  besteht,  wird 
seit  1841  als  Düngemittel  verwendet.  Noch  im  Jahre  1853  wurde 
die  Menge  des  dort  lagernden  Guanos  auf  etwa  12  Millionen  Tonnen 
geschätzt,  jetzt  sind  diese  Lager  bereits  ziemlich  abgeräumt.  Deutsch- 
land allein  führte  davon  im  Jahre  1898  36  698  t  im  Werte  von 
4  404  000  Mark  ein. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  zerfallen  die  Düngemittel  in  drei  Gruppen, 
je  nachdem  sie  in  der  Hauptsache  Kali,  Stickstoff  oder  Phosphorsäure 
enthalten  und  deswegen  angewendet  werden. 

Über  das  Kali  und  den  Stickstoff  haben  wir  in  der  chemischen 
Großindustrie  schon  berichtet  und  kommen  nun  zum  Ammoniumsulfat, 
welches  sich  in  der  Natur  in  größerer  Menge  neben  Borsäure  in  Mittel- 
italien vorfindet.  Der  Verbrauch  dieses  Produktes  für  Düngezwecke  hat 
erheblich  zugenommen.  Außer  als  Düngemittel  findet  es  noch  aus- 
gedehnte Anwendung  in  der  Alaunfabrikation. 

Die  Chemiker  fanden,  daß  die  Steinkohle  Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniak  abgibt,  wenn  man  sie  der  trockenen  Destillation  unterwirft, 
w^as  zum  Zwecke  der  Leuchtgasbereitimg  geschehen  muß;  es  wurde  also 
die  Welt  um  so  reicher  an  Ammoniak,  je  mehr  Gas  man  darstellte. 

Nach  Wichelhaus  wurden  im  Jahre  1872  in  Europa  42  000  t 
(in  Deutschland  allein  5  000  t)  Ammonsulfat  aus  dieser  Quelle  ge- 
wonnen. 
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Die  Phosxjhorsäiire  winl  dem  Boden  als  phosphorsaiirer  Kalt  im 
Knochenmehl,  Thomasphosphatmehl  und  im  Superphosphat  zugeführt,  i:»^ 
hört  also  zu  den  künstlichen  Düngern  im  engeren  Sinne. 

Das  älteste  dieser  Düngemittel  ist  das  Knochenmehl,  welches  dui-h 
Zermahlen  von  Knochen  hergestellt  wird,  nachdem  sie  durch  B«uiii- 
extraktion  entfettet  worden  sind.  Die  Erfindung  des  Suj>erphosj>hat3  i>: 
auf  Liebig  zurückzuführen.  In  seinem  Werke:  „Die  Chemie  in  ihivr 
Anwendung  auf  Agrikultur  und  Physiologie"  (1840),  in  dem  er  die  V*^- 
wendung  von  Knochen  zur  Phosphorsäuredüngung  bespricht,  gibt  Liel«L: 
zugleich  an,  man  solle  die  Knochen  mit  Schwefelsäiu^e  zersetzen^  um  d-^ 
Aufnahme  der  Phosphorsäure  durch  den  Ackerboden  zu  erleichtern. 

Lawes  dehnte  diesen  Gedanken  auf  mineralische  Phosx)hate  aus  nul 
verwertete  ihn  zugleich  in  seiner  1843  begründeten  Fabrik  in  Deptforl; 
nach  Wichelhaus  betrug  die  Superphosphaterzeugung  in  England  1^»»2 
bereits  150  000  bis  200  000  t  jährlich.  Die  in  Deutscliland  geförderttr. 
Phosphorite  reichen  bei  weitem  nicht  für  den  Bedarf;  so  wurden  vir^- 
mehr  1900  320138  t  natürlicher  phosphorsaurer  Kalk  im  Werte  v  a 
13  606  000  ]yiark  importiert. 

Im  Jahre  1886  hatte  Hoy ermann  die  Einführung  des  Mehles  an> 
den  Schlacken  des  Thomas-Gilchrist'schen  Stahlprozesses  in  die  Kiui-t- 
düngerindustrie  empfohlen;  schon  im  gleichen  Jahre  '^^'urden  25  0*»"t 
dieses  Sclilackenmehles  erzeugt,  1887  aber  schon  oOOOüt  im  W^'r»^ 
von  15  Millionen  Älark.  Die  Produktion  der  Thomasschlacke 'Ijetrug  im 
Jahre  1900  916  500  t  nüt  30— 37%  phosphorsaurem  Kalk. 

In  Knochenmehl  reichte  1900  die  einhehnische  Produktion  ii**Sn 
nicht  zm*  Befriedigung  des  Bedarfs  hin,  während  die  Ausfuhr  von  Thomits- 
phosphatmelü  imd  Superphosphat  die  Einfuhr  übei*stieg. 

Knochenmelil  \^Tiixie  hauptsächlich  importiert  aus  Rußland,  Sujier- 
phosphat  aus  Belgien,  Thomasphosphatmelü  aus  Franki-eieh  und  Belgien, 
während  sich  die  Ausfuhr  von  Knochenmelil  in  der  Hauptsache  nikh 
Schweden,  der  Schweiz,  Österreich-Ungarn,  von  Superphosphat  n*h 
Österreich-Ungarn  und  der  Schweiz  und  von  Thomasphosphatmehl  nach 
den  Niederlanden,  Italien,  Belgien,  Frankreich,  Österreich-Ungarn  unil  der 
Schweiz  richtete.    (Yergl.  Hampke :    „Fabrikation  künstlicher  Düngemitteh/« 
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Die  Industrie  der  künstlichen  Riechstoffe. 

Dieses  weitv^erzweigte  und  neuerdings  besonders  reich  bearbeitete 
Gebiet  ist  wohl  wert,  hier  etr\,vaß  näher  besprochen  zu  werden.  Seitdem 
es  Wöhler  im  Jahre  1828  zum  ersten  Male  gelungen  war,  durch  die 
Darstellung  des  Harnstoffs  aus  cyansaurem  Ammoniak  den  Nachweis 
dafür  zu  bringen,  daß  es  möglich  ist,  durch  sjTithetische  Prozesse  im 
Laboratorium  Stoffe  zu  produzieren,  die  vollständig  identisch  sind  mit 
den  durch  den  tierischen  oder  pflanzlichen  Stoffwechsel  erzeugten,  hat  die 
Chemie  auf  diesem  Gebiete  die  besten  Erfolge  emmgen.  Rs  w\u-de  eine 
ganze  Reihe  von  organischen  Stoffen  auf  kiinsthchem  Wege  dargestellt, 
die  freilich  ziun  Teil  nur  von  wissenschaftlichem  Interesse  waren ,  von 
denen  andere  aber  auch  fabrikmäßig  dargestellt  werden  konnten,  so  eine 
große  Anzahl  solcher,  die  für  die  Riechstoffindustrie  von  großer  Wichtig- 
keit sind.  Andererseits  wurde  auch  darnach  getrachtet,  nati\rliche  Riech- 
stoffe in  reinem  Zustande  auf  lukrativem  Wege  zu  gewinnen.  Die  chemische 
Fabiik  Heine  &  Co.,  Leipzig,  New  York  und  Grasse  gibt  uns  einen  kleinen 
Einblick  in  die  Fabrikationsmethoden  solcher  Pixxiukte. 

Im  Anfang  der  neunziger  Jahi'C  glaubte  man,  berauscht  von  dem  Er- 
folg des  YaniUins  und  Jonons,  daß  es  der  Chemie  überhaupt  gelingen 
müsse,  aUe  Bliunenriechstoffe  auf  rein  chemischem  Wege  darzustellen  und 
es  wurden  daher  Jasmin  und  Neroliöl  in  den  Handel  gebracht.  Aller- 
dings fehlte  diesen  Produkten  das  Natürliche  und  infolgedessen  war  der 
wirtschaftliche  Erfolg  ein  sehr  geringer.  Der  Finna  Heine  &  Co.  ist  es 
indessen  gelungen,  die  Schwierigkeiten,  ein  Produkt  herzustellen,  welches 
allen  Anfordenmgen  entspricht,  zu  überwinden.  Sie  ging  daran,  die  in 
Schladebach  bei  Klötschau  in  großen  Plantagen  gezüchteten  Rosen  zu 
studieren;  in  Grasse  an  der  Ri\4era  errichtete  sie  im  Zenti'um  der  fran- 
z5sischen  Fabrikblumenkultm*  ein  Laboratorium,  um  das  Leben  und  die 
Riechstoffbildung  der  Pflanzen  zu  studieren.  Die  Firma  stellt  Blumenöle 
dar,  die  aus  natürUchen  Blumenexti'akteu  imd  aus  künstlich  dargestellten 
Riechstoffen,  welche  in  den  Blumen  nachgewiesen  sind,  bestehen. 

Die  neuen  Blütenöle  übertreffen  die  alten  Pomadenauswaschungen 
(Extraits)  in  mehr  als  einer  Beziehung.  Es  ist  bekannt,  daß  jedes  tierische 
Fett,  selbst  das  reinste,  noch  riecht,  und  daß  diese  riechenden  Anteile 
(Ölsäuren)  beim  Waschen  mit  Sprit  in  den  letzteren  übergehen,  woher 
es  denn  auch  kommt,  daß  alle  Extraits  den  gleichen  Fettgemch  besitzen 
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neben  dem  eigentlielien  Blumengeruch.  Da  dieser  der  Blüte  nicht  zu- 
kommt, sondei-n  nur  der  mangelhaften  Fabrikationsmethode  zuzxischreiboi 
ist,  so  können  diese  Extraits  nicht  als  geruchrein  angesehen  werden. 
Dazu  kommt,  daß  die  französischen  Parfumeure,  um  eben  diesen  Fett- 
geruch zu  verdecken,  ihrem  Pomadefett  Benzoö,  Orangenblüten  imd  andere 
Stoffe,  welche  dem  Blumengeruch  nicht  eigentumlich  sind,  zusetzen.  So 
kommt  es,  daß  man  bis  vor  gar  nicht  langer  Zeit  den  reinen  Bhnnen- 
gonich  im  Fabrikat  gar  nicht  kannte,  denn  auch  die  französiilch^i  Blumen- 
exti-akte  (Concretes,  Parfumes  absolut)  besaßen  Nebengerüche  von  der 
Fabrikation,  welche  fremdartig  waren.  Interessant  ist  es  auc^h,  fest- 
zustellen, daß  der  Duft  der  lebenden  Jasminblüte  im  Fabrikat  dem 
Publikum  gar  nicht  bekannt  ist,  weil  bei  dem  Enfleurageprozeß 
das  Fett  diejenigen  Riechstoffe  aufnimmt,  welche  die  sterbende  Jasmin 
blute  entwickelt,  wie  die  umfangreichen  Untersuchungen  der  Rrma 
Heine  &  Co.  eklatant  nachgewiesen  haben. 

Von  Riechstoffen  mögen  folgende  kui^z  angeführt  sein : 

Das  Anethol  (Proixjnylphenolmethyläther) ,  der  hauptsächlichste  Be- 
standteil dos  Anisöls. 

Anisaldehyd  (Aubepine),  Benzaldehyd,  Benzoösäurcester,  Benzylacelat 
Benzylalkohol ,  Borneol,  Bomylacetat  (ktlnstl.  Fichtennadelöl) ,  BomyvaL 
Can'on  (Carv'ol),  Cineol  (Eucalyi^tol),  Citi-al  (Geraniol),  Citronellol,  Ciunarin, 
Cyklocitral,  Eucalyi)tol,  Eugenol,  Famesol,  Gei-anylacetat,  Heliotropin,  Iron, 
Jasmin,  Jonen,  Linalool,  Linalylacetat,  Menthol,  Moschus,  Nerol,  Nerolin, 
Niobeöl,  Nitrobenzol,  Piperonal,  Pseudojonon,  Reuniol,  Rhodinol,  Rosenöl, 
Safrol,  Salicylsäui-emethylaster ,  Tei-pineol,  Thymol,  Vanillin,  Veüehai- 
riechstoffe,  künstliches  Wintergrünöl ,  Ylang-Ykmgöl ,  Zimtaldehyd,  Zimt- 
alkohol,  Zimtöl,  Ziratsäure,  Ziti-onenöl  usw. 

,,Die  Synthese  der  künsthchen  Riechstoffe  setzt  \'ielfach  da  ein,  vo 
die  Natur  zu  schaffen  aufholt,  sie  wandelt  billige  und  in  reicher  Menge 
uns  zu  Gebote  stehende  Bestandteile  vieler  ätherischer  öle  in  solche  um, 
mit  welchen  die  Natur  haushälterisch  umgeht  und  deren  Wert  infolge- 
dessen ein  sehi*  hoher  ist"  sagt  N.  0.  Witt  in  seinem  schon  zitierten 
AYerke.  Vor  allem  sind  es  die  Arbeiten  über  die  Synthese  des  Jonon 
von  Ferdinand  Tiemann,  die  auf  diesem  Gebiete  bahnbrechend  waren, 
daran  seliließt  sich  die  Hei-stellmig  des  Teri)ineols  durch  Wallach.  Sehr 
interessant  sind  die  von  Hesse  angestellton  Untersuchungen  des  Neroli- 
und  Jiisminüles ,  die  über  die  Büdungsweise  dieser  Wohlgeniche  nene 
Anfsclüüsso  geben  und  als  einen  ihrer  hauptsäclüichsten  Bestandteüe  den 
Anthranüsäuremethylester   erwiesen.     Ein    deuthches   Bild   von   der  Ent- 
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vrickelung  der  Riechstoffchemie  gab  die  Vorführung  der  Riechstoffindustrie 
in  der  Sammelausstellung  zu  Paris,  die  nach  N.  0.  Witt  einen  genau  in 
der  Mitte  der  Ausstellung  erbauten  Pavillon  einnahm,  in  welchem  die 
verschiedenen  Erzeugnisse  dieser  Industrie  in  überaus  eleganter  Weise 
aufgestellt  waren.  Die  verschiedenen  ätherischen  öle  waren  im  rohen 
sowohl,  wie  im  terpentinfreien  Zustande  vorgeführt,  auch  die  synthetischen 
Erzeugnisse  der  Riechstoffindustrie  waren  in  tadellosen  Präparaten  voll- 
ßtändig  vertreten. 


Schlußwort! 

Wir  haben  aus  dem  ersten  Teile  dieses  Buches  entnommen,  welch' 
mühsamen  Weg  die  Chemie  im  Laufe  der  Jahrhunderte  geschiitten 
ist,  bis  sie  sich  ihre  hervorragende  Stellung  als  exakte  Wissenscliaft 
errungen  hat.  Der  zweite  Teil  gibt  uns  einen  Einblick  in  das  von 
der  Chemie  geschaffene  Wirtschaftsleben  und  ein  jeder,  welcher  speziell 
den  letzten  Hauptteil  gelesen  hat,  dürfte  zu  der  Überzeugung  ge- 
langt sein,  daß  die  deutsche  chemische  Industrie  einen  &ohen  Stand 
erreicht  hat.  In  der  Tat,  es  gibt  nur  sehr  wenige  Gewerbe,  in  denen 
nicht  Deutschland  an  der  Spitze  steht  oder  wenigstens  mit  anderen 
Ländern  erfolgreich  lun  die  führende  Rolle  ringt.  Die  chemische  In- 
dustrie ist  sozusagen  ein  Zweig  der  chemischen  Wissenschaft,  und  gerade 
dieses  Merkmal  bringt  es  mit  sich,  daß  von  einem  Stillstande  oder  auch 
nur  von  einem  Bewegen  in  dem  überkommenen  Geleise  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Dauernd  sind  tausende  von  Gelehrten  an  der  Arbeit,  die  chemische 
Wissenschaft  zu  bereichem.  Jede  neu  erkannte  Tatsache  ergibt  einen 
neuen  Ausblick  auf  die  Eigenschaften  imd  das  Wiiken  der  chemischen 
Kräfte.  Hierdurch  gewinnen  auch  die  in  der  Teclmik  benutzten  T'or- 
gänge  ein  anderes  Aussehen.  Ein  Vorgang,  der  heute  unverständlich  ist, 
kann  morgen  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis  klargelegt  werden;  die 
Folge  davon  ist,  daß  man  neue  Wege  der  Ausführung  imd  Abändenmg 
erblickt,  während  in  früheren  Jahren,  ohne  die  so  schell  erhaltene  Be- 
lehrung, keine  Möglichkeit  zur  Verbessenmg  zu  bestehen  schien.  Natur- 
gemäß wird  so  die  Leistungsfähigkeit  der  chemischen  Industiie  wesentlich 
gesteigert  imd  dementsprechend  ist  das  eine  Ziel  der  deutschen  chemischen 
Industrie,  die  bereits  ausgeübten  chemischen  Prozesse  immer  mehr  zu 
vervollkommnen   und   die  Verfahren   zur  Herstellung   bekannter  Produkte 

immer  mehr  auszugestalten. 
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Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  das  Auskmd  von  dem  Stande 
der  hohen  EntAÄickelung  unserer  chemischen  Industrie  nicht  sdir  erb«Ä 
ist;  auch  kürzlich  hielt,  wie  die  „Chemiker-Ztg."  1906,  Nr.  103,  S.  12S9flL 
berichtet,  der  Vorsitzende  Dr.  J.  T.  Conroy  im  Liverpooler  Zweigverein 
der  „Society  of  Chemical  Industry**  einen  Vortrag,  in  welchem  er  zwisdien 
dem  Chemikalienhandel  Deutschlands  und  Englands  Vergleiche  zog  und 
dabei  betonte,  wie  sehr  die  offiziellen  Veröffentlichungen,  Listen,  Bn- 
und  Ausfuhrtal:>eUen  usw.  in  Deutschland,  Frankreich  und  den  meisten 
anderen  Ländern  noch  heute  den  britischen  an  Vollständigkeit,  fber- 
sichtliclikeit  der  Klassifikation,  Verständlichkeit  und  Zuverlässigkeit  filier- 
l^en  seien;  er  selbst  habe  jahrelang  Notizen  sammeln  und  die  on- 
schlägigen  Verhältnisse  studieren  müssen,  lun  klaren  Einblick  in  die  Sach- 
lage zu  gewinnen.  Allerdings  gäbe  es  in  England  auch  einzelne  Rrmen 
der  chemischen  Lidustrie,  die  sich  in  ihren  Erfolgen  mit  den  hervor- 
ragendsten Deutschlands  messen  können ;  allein  der  Fortschritt  im  ganzen, 
die  Entwickelimg  der  Gesamtindustrie  bleibe  doch  weit  hinter  dem  Stand- 
punkt zurück,  auf  den  Deutschlands  chemische  Industrie  sich  empor- 
geschwungen habe.  Der  Vortragende  kommt,  nachdem  er  die  Miß- 
Verhältnisse  an  der  Hand  von  Zählen  und  Belegen  klar  gelegt  hat,  zu 
dem  Schluß,  daß  England  mit  Deutsdiland  nicht  Schritt  halte  im 
Handel  mit  einfachen  und  feinei-eii  Chemikalien,  in  der  Fabrikation  sjTithe- 
tischer  Alkaloide  und  thei'ax)eutischer  Verbindungen,  so\\ie  künstlicher  Par- 
fümerien. 

Besonders  bemerken sweit  aus  der  Rede  ist  die  Stelle,  wo  Dr.  Conroy 
sagt:  „Deutschland  hat  sich  redlich  bemüht,  um  seine  Erfolge  zu  o^ 
reiclien ,  liat  viele  Jalu-e  lang  unablässig  auf  ein  bestimmtes  Ziel  hin- 
gearbeitet und  seine  Erfolge  veixlient.  Andere  Industiie-  und  Handeli^- 
völkor  sollten  dem  deutschen  Beispiel  nacheifern.  Für  den  Aufschwung 
der  chemischen  Industrie  im  Deutschen  Reiche  haben  vielerlei  Ursachen 
zusammengewirkt.  Die  bessere  technische  Bildmig  der  Massen,  die  be- 
sondere Art  der  Hochschulbildung,  des  Unterrichts  und  der  Forschung  an 
den  (leutsehen  Hochsc^hulen ,  der  Umstand ,  daß  man  in  den  chemischen 
Industrien  und  Fabriken  mehr  Zeit  und  Geld  auf  wissenschaftliche  ünter- 
siichinig  und  Foi*schimg  verwendet,  die  niedrigeren  Löhne,  xlie  billigeren 
Kanal-  und  Ei senbalmf rächten ,  die  deutsclio  Patentgesetzgebung  mid 
—  was  von  wesentlicher  Bedeutimg  sei  —  die  näheren  Beziehmigen 
zwisclK'n  Regieinngs-  und  Fabrikantenkreisen ;  das  alles  seien  günstige 
l^mständo,  die  dauenid  dem  Aufblühen  der  chemischen  Industrie  im 
Deutschen  Reiche  zugute  kämen. 
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In  einer  Tabelle  hat  der  Vortragende  die  Zunahme  im  Chemikalien- 
Import  mid  -Export,  die  in  Deutschland  und  England  während  des  Jahr- 
zehnts von  1895  bis  1905  eingetreten  ist,  zusammengestellt: 

Einfuhr 
an  Rohstoffen         Deutschland  England 

1895    ....    168  877  000  Mk.        161  820  069  Mk. 
1905    ....    290559000    ,,  176041440    „ 


Zunahme    121  682  000  Mk.  14  221  380  Mk 

an  Fabrikaten 

1895    ....  110937000  Mk  143160880  Mk. 

1905    .     .     .    .  140  291000    „  182129  920    „ 

Zunahme  29  354  000  Mk.  38  969  040  Mk. 

Ausfuhr 
an  Rohstoffen 

1895    ....      37  264  000  Mk.  30  303  240  Mk. 

1905    .    .     .     .      66  511000    „  40131700    „ 

Zunalime      29  247  000  Mk.  9  828  460  Mk. 

an  Fabrikaten 

1895    ....  301883000  Mk  271869420  Mk 

1905    .    .     .     .  475  830  000    ,,  309108  040    „ 

Zunahme  173  947  000  Mk.  37  238  620  Mk. 

Geh.  Rat  Ostwald,  welcher  sich  an  der  Debatte  beteiligte,  äußerte 
sich  über  die  Schätzung  der  Wissenschaft  in  Deutschland  folgendermaßen : 
In  Deutschland  habe  die  Erfahrung  den  Geschäftsmann  gelehi-t,  welchen 
pi*aktischen  Wert  die  Wissenscliaft  für  die  Industiie  habe;  daher  ver- 
wenden blühende  chemLsche  Fabiiken  in  Deutschland  fortwährend  viel 
Geld  auf  wissenschaftliche  Laboratorien.  Als  er  vor  einigen  Jahren,  an- 
getrieben durch  die  Besorgnis  eines  Collegen  vor  der  Möglichkeit  einer 
Unterbindung  der  Chilisalpetereinfuhr  nach  Deutsclüand  im  Kriegsfall,  mit 
seinem  Assistenten  Dr.  Brauer  zusammen  ein  Yerfahren  zur  Gewinnung 
starker  Salpetersäure  aus  Ammoniak  angegeben  liatte,  und  nun  die  Er- 
findung im  großen  Maßstabe  für  die  industrielle  Praxis  weiter  aus- 
gearbeitet und  Verbesserungen  des  Verfahrens  gefimden  werden  mußten, 
wurde  dazu  eine  kleine  Fabrik  errichtet  und  in  dieser  etwa  ein  Jalir 
lang  probiert  imd  experimentiert,  bis  man  das  Ziel  erreicht  hatte  mit 
einem  Ausbringen  von  85 — 92  Proz.  des  nach  der  Theorie  zu  erwai-tenden 
Betrages.  Zur  Zeit  ist  in  Westfalen  eine  Anlage  im  Bau  zur  monatlichen 
Verarbeitung  von  90  t  Ammoniak  zu  Salpetersäiu*e.  Redner  hob  hen-or, 
daß  ihm  die  Beschaffung  der  erforderlichen  Geldmittel  für  seine  Ver- 
suche im   großen   keinen  Augenblick  Sch>\ierigkeiten    gemacht   habe,   in 
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Deutschland  riskierten  die  führenden  Männer  ohne  Zögern  große  Sununeo 
für  geldverschlingende  Experimente,  wenn  der  Erfolg  auch  unsicher  sei; 
lediglich  im  Vertrauen  auf  die  Theorie  und  die  wissenschaftliche  Beweis- 
führung durch  die  Laboratoriumsexperimente,  wenn  aus  deren  Ergehnissen 
auf  günstigen  Erfolg  zu  hoffen  wäre.  So  groß  sd  in  Deutschland  das 
Yertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse  der  Wissensdiaft  In 
England  würde  ähnliches  —  wenn  auch  nicht  ohne  anzügliche  Sdiwien 
keiten  —  mit  der  Zeit  wohl  auch  zu  erreichen  sein. 


•u- 


Chemische  Literatur. 


Die  außerordentlich  mächtige  Entwickelung  der  chemischen  Wissen- 
schaft brachte  eine  sehr  umfangreiche  Literatui*  mit  sich,  in  der  die  un- 
endliche Zahl  von  Beobachtungen,  üntereuchungen ,  Entdeckungen  und 
Folgenuigen  niedergelegt  ist,  welche  die  Forscheilätigkeit  gemacht  und 
verwei-tot  hat. 

Für  den  Weiterausbau  der  Wissenschaft  ist  es  von  größtem  Werte, 
den  Stand  der  Forschung  jederzeit  übei*sehen  zu  können,  um  an  schon 
Gefundenes  anzuknüpfen,  wenig  Erforechtes  weiter  aufzuklären,  zerstreute 
Beobachtinigen  zu  vereinen,  Wiederholungen  zu  vermeiden  usw. 

Es  legt  nicht  nur  jeder  Forscher  die  Methoden  und  Resultate  seiner 
Forschung  schriftlich  fest,  unterbreitet  das  Wesentliche  seinen  Fach- 
genossen, sondern  er  tut  das  auch  in  einer  Form,  die  allgemein  ein- 
gehalten wird  und  für  das  Vei*ständnis  seiner  Arbeit  und  deren  Einord- 
nung in  die  Reihen  des  schon  vorhandenen  und  fortlaufend  ei*schcinenden 
sehr  erleichtert.  Anderei-seits  sind  zahlreiche  Gelehrte  damit  beschäftigt, 
das  verai'beitete  Material  zu  sammeln,  in  die  Spezialgebiete  einzuordnen 
und  peinlich  zu  registrieren.  Diese  Registiieiiing  der  chemisch-wissen- 
schaftiichen  Literatui*  ist  so  trefflich  organisiert,  daß  es  jederaeit  mög- 
lich ist,  rasch  und  leicht  die  Basis  festzustellen,  auf  der  weiter  gebaut 
werden  kann. 

Diesem  Zwecke  dienen  zahlreiche  Nachschlagewerke,  Jahrbücher, 
Zeitschriften,  Handbücher  und  Lehrbücher,  von  denen  die  wichtigsten 
angeführt  sein  sollen.  Die  Hand-  imd  Lehrbücher  sind  zum  größten  Teil 
schon  bei  den  Biographien  ihrer  Verfasser  erwähnt. 

Auf  den  Wert  guter  Abhandlmigen  für  das  Studium  der  Chemie  ist 
von  allen  Seiten,  insbesondere  von  den  Hochschul-Lelu'em  mit  Nachdruck 
verwiesen  worden.  So  sagt  Wilhelm  Ostwald  in  seiner  Rede:  „Johann 
Wilhelm  Ritter" :  „So  oft  ich  mich  mit  den  grundlegenden  Arbeiten  unserer 
großen  Meister  unmittelbar  vertraut  machte,  hatte  ich  einen  Gewinn  an 
Einsicht  und  Verständnis  zu  verzeichnen,    der  weit  über  das  liinausging, 
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was  ans  den  sekundären  Quellen,  den  Lehrbüchern  u.  dergl.  zu  entnehmen 
wai'"  (vergl.  Ostwald,  „Abhandlungen  und  Vorträge",  Leipzig  1904, 
S.  361  ff.);  und  Erdniann  sagt  u.  a.:  „^lit  der  Wissenschaft  lernt,  hä.  der 
lienutzung  dieser  Quellen,  der  Studierende  zugleich  von  dem  Meister 
der  Wissenschaft  die  geeignete  Form  der  Darstellung  wissenschaftlicher 
Resultate,  die  Kunst,  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  zu  scheiden, 
das  Wosentliclie  gedi-ängt  und  doch  so  vollständig  darzulegen,  daß  kein 
für  die  Beurteilung  erforderliches  Element  fehlt" 

Wir  weixlen  zunäi'hst  die  bedeutendsten  Fachzeitscluiften  in  alpha- 
betischor  Reihenfolge  kurz  behandeln. 

Beiträge  ;?//•  chemischen  Physiologie  und  Pathologie  (Zeitschrift  für  die 
gesamte  Biochemie),  herausgegeben  von  Pi-of .  Dr.  F r.  Hofmeister, 
Sti-aßburg.     (Teriag  Fr.  Yieweg  &  Sohn,  Bmimschweig.) 

Franx  Hofmeister  wiu-de  am  30.  August  1850  zu  Prag  geboren,  studierte 
Medizin  und  promovierte  im  Jahre  1874.  1884  erhielt  er  einen  Ruf  an  die  deutsche 
Universität  in  Prag  als  ordentlicher  Professor  der  Pharmakologie  und  wirkt  seit 
1890  als  ordentlicher  Professor  der  physiologischen  Chemie  in  Straßburg.  Hof- 
meister ist  i-ühnilichst  bekannt  durch  seine  Forschungen  über  Eiweißstoffe  und 
durch  seinen  in  der  Naturfoi-scher- Versammlung  zu  Kai'lsbad  im  Jahre  1902  ge- 
haltenen Vortrag:  „Über  den  Bau  der  Eiweißmoleküle". 

Von  seinen  literarischen  selbständigen  "VN'erkcn  nennen  wir:  „Leitfaden  für 
den  praktisch-ohemischen  Unterricht  der  Medizin"  [auch  italienisch]  (Braunschweig 
1899),  „Die  cheuii>che  Organisation  der  Zelle"  (Ebenda  1901). 

Berichte  der  Deutsche ti  chemische?!  Gesellschaß  y  redigiert  von  Prof.  Dr. 
P.  J  a  c  o  b  s  o  h  n.     (Komm.- Verlag  R.  Friedländer  &  Sohn,  Berlin.) 

Paul  H.  Jacohsohn  ist  am  5.  Oktober  1859  geboren,  studierte  und  promo- 
vierte 1882  in  Berlin.  1887  haljilitierte  er  sich  als  Privatdozent  in  Göttingen  und 
siedelte  nach  zwei  .Jaiiren  nach  Heidelberg  über,  wo  er  als  Privatdozent  und  Assi- 
stent von  Victor  Meyer  wirkte.  1891  zum  Professor  extr.  ernannt,  folgte  er  1896 
einem  Rufe  nach  Berlin  und  übernahm  dort  neben  seiner  Professur  das  General- 
sekretariat der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft. 

Berichte  der  Deatschen  pharvmxeutischen  Gesellschaft  j  i-edigiert  von  Dr. 
Fr.  Gold  mann,  Berlin.     (Verlag  Gebr.  Roniti-äger,  Berlin.) 

Chemiker- Zeitung ,  bogifnidet  von  Prof.  Dr.  G.  Krause.  (\"erlag  der 
Chemiker-Zeitung,  Cuthen.)  Prof.  Dr.  Krause  legte  die  Redaktion 
im  Jahre  1905  nieder  und  übertrug  dieselbe  an  Dr.  v.  Vieting- 
h  o  f  f  -  8  c  h  e  1  e  n  z. 

Georg  Krause  ist  am  21.  Juni  1849  in  Cöthen  geboren,  promovierte  zum 
Dr.  phil. ,  erhielt  den  Titel  Professor  und  war  Gründer  und  Herausgel^r  der 
„Chemiker-Zeitung".     Er  widmete    sich    zunächst    der  Pharmazie  und   trat  nach 
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weiterem  Spezialstudium  der  Chemie  in  Leopoldshall  in  die  Praxis.  1875  wurde 
er  Assistent  bei  Prof.  Hampe  in  Clausthal  und  ein  Jalir  später  gründete  und  ül^er- 
nabm  er  das  oben  angeführte  Journal. 

Die  Chemisclie  InduMrie  wird  vom  Verein  zui-  Walirung  der  Literessen 
der  chemischen  Lidustrie  Deutschlands  herausgegeben.  Die  Schrift- 
leitimg liegt  in  den  bewährten  Händen  des  Geh.  Reg.-Rats  Prof.  Dr. 
0.  N.  Witt,  Berlin.  (Komm.- Verlag  Weidmamische  Buchhandlimg, 
Berlin.) 

Otto  Nicolaus  Witt  ist  am  31.  März  1853  zu  St.  Petersburg  geboren;  wirkte 
zunächst  als  Dozent  an  der  Chemieschule  zu  Mülhausen  i.  E.  und  folgte  1894 
einem  Rufe  als  ordentlicher  Professor  der  chemischen  Technologie  an  der  tech- 
nischen Hochschule  zu  Charlottenburg. 

Witt  ist  bekannt  durch  seine  trefflichen  Arbeiten  über  die  Azoverbindungon 
und  durch  seine  Forschungen  über  die  rationelle  Zusammensetzung  des  Metliylen- 
blaus  und  der  Safranine. 

Von  seinen  selbständigen  Werken  sind  zu  nennen :  „Die  chemische  Industrie 
des  Deutschen  Reichs  am  Beginne  des  XX.  Jahrhunderts''  (Berlin  1902),  „Die 
chemische  Industrie  auf  der  internationalen  Weltausstellung  zu  Paris  1900''  (Berlin 
1902),  ..Xarthektion,  nachdenkliche  Betrachtungen  eines  Naturforschers"  (Berhn  1901). 

Chef  Nische  Zeitschrift,  begründet  von  Prof.  Dr.  Felix  B.  Ahrens,  Breslau. 
Dieselbe  \sTird  seit  dem  1.  Januar  1907  von  Dr.  A.  Bunt  rock, 
Berlin  herausgegeben  luid  redigiert.  (Verlag  f.  Chemische  Industrie 
in  Berlin.) 

Felix  Benjamin  Ahrens  ist  am  22.  Oktober  1863  in  Danzig  geboren;  er 
studierte  in  Berlin,  Breslau,  Kiel  und  promovierte  1880  in  Breslau;  1887  AN-urde 
er  1.  Assistent  am  chemischen  Institut  in  Breslau,  1889  habiUtierte  er  sich  als 
Privatdozent  und  wurde  1896  Prof.  extr.  und  Direktor  des  landwirtschaftlichen 
technologischen  Institutes. 

Ahrens  ist  besonders  auf  dem  Gebiete  der  Elektrochemie  tätig;  von  seinen 
sell^tändigen  Werken  nennen  wir :  „Handbuch  der  Elektrochemie"  (Stuttgart  1896), 
„Die  Metallcarbide  und  ihre  Verwendung"  (Stuttgart  1890),  „Anleitung  zur  chemisch- 
technischen Analyse"  (Stuttgart  1901),  „Grundzüge  der  organischen  Chemie"  (Stutt- 
gart 1901). 

Hoppe- Seylers  Zeitschrift  für  physiologisclie  Chemie  j  redigiert  von  Prof. 
A.  Kos  sei,  Heidelberg.     (Verlag  Karl  Trübner,  Straßburg  i.  E.) 

AWrecht  Kossei  wurde  am  16.  September  1853  in  Rostock  geboren,  studierte 
in  seiner  Vaterstadt  Medizin  und  promovierte  dort  im  Jahre  1878.  3  Jahre  später 
habilitierte  er  sich  in  Straßburg  als  Privatdozent  und  wurde  1883  Vorsteher  der 
chemischen  Abteilung  des  physiologischen  Instituts  Berlin.  1887  zum  Professor 
ernannt,  siedelte  er  1895  nach  Marburg  über,  wo  er  6  Jalire  als  ordenthcher 
Professor  der  Physiologie  wirkte.  Seit  dem  Jahre  1901  ist  Kossei  in  Heidelberg 
als  Professor  tätig. 
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Hervorragend  sind  seine  Arbeiten  über  die  Spaltungsprodukte  voi^weti 
femer  über  die  Protamine. 

Von  seinen  selbständigen  Werken  nennen  wir:  „Das  Mikzoskop  und  äe 
Methoden  der  mikroskopischen  Untersuchungen"  (mit  Behrens -Schiefferdecker), 
(Braunschweig  1899). 

JaJireshericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 

Wissenschaften,  herausgegeben  von  Reg.-Rat  Dr.  K.  Kerp.     (A>riaff 

Fr.  Yieweg  &  Sohn,  Braunschweig.) 

Karl  Kerp  ist  am  11.  Februar  1866  in  Großwerther  bei  Nordhausen  geborw; 
er  studierte  in  Berlin  und  Bonn  Chemie  und  promovierte  im  Jahre  1890.  Ein  Jahr 
später  wurde  Kerp  Assistent  am  chemischen  Institut  in  Bonn  und  siedelte  K*3 
nach  Göttingen  über.  1895  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  der  Chemie  uoi 
wirkt  seit  1899  als  Mitglied  des  kaiserl.  Gesundheitsamtes  in  Berlin. 

Journal  für  prakiiscJie  Chemie,  begründet  von  0.  L.  Erdmann,  redigif^rt 
von  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  E.  v.  Meyer.  (Verlag  Joh.  Ambr.  Bank 
Leipzig.) 

Ernst  von  Meyer  wurde  am  25.  August  1847  in  Kassel  geboren,  stadierte  m 
Leipzig  und  Heidelberg  und  promovierte  1872.  Im  Jahre  1878  zum  Professor  eitr. 
an  der  Universität  Leipzig  ernannt,  folgte  er  einem  Rufe  als  ordentlicher  Profes^-jr 
der  organischen  Chemie  am  Polytechnikum  in  Dresden,  wo  er  heute  noch  wirit 

Ernst  von  Meyer  hat  sich  durch  seine  Arbeiten  über  die  AmidopyiimiliDe 
(Amidomiazine)  rühmlichst  bekannt  gemacht 

Von  seinen  selbständigen  literarischen  Ai'beiten  erwähnen  wir  besonders  seine 
„Geschichte  der  Chemie^^  (3.  Aufl.,  Leipzig  1905),  die  ins  Englische  und  Russii^b^ 
übersetzt  wurde.  Außerdem  ist  Meyer  ein  hervorragender  Mitarbeiter  verschiedeoei 
Fachzeitschriften. 

ChemiscJies  Zentralblatt,  herausgegeben  von  der  Deutschen  chemische 
Gesellschaft,  redigiert  von  Dr.  A.  Hesse.  (Komm.-Verl.  R.  Frie»!- 
länder  &  Sohn,  Berlin.) 

Albert  Hesse  wurde  am  19.  Juni  1866  in  Iserlohn  geboren;  er  studierte  in 
Münster,  Berlin,  Göttingen  und  promovierte  dortselbst  im  Jahre  1891.  In  dem- 
selben Jahre  wurde  Hesse  Assistent  am  chemischen  Laboratorium  der  Üniversit^ 
Göttingen  und  ist  seit  1893  als  technischer  Chemiker  in  Leipzig  ansässig.  AuiWr 
seiner  redaktionellen  Tätigkeit  ist  er  auch  noch  als  Mitarbeiter  von  verschiedt*D«n 
Fachzeitschriften  überaus  produktiv. 

Elektrocliernische  Zeitschrift,  redigiert  von  Dr.  A.  Neuburger.  (Veiia? 
M.  Krayn^Berlin.) 

Physikalisch-chemisches  Zentralblatt,  herausgegeben  von  Privatdozent  l^. 
M.  Rudolph!,  Dannstadt.     (Verlag  Gebr.  Bomträger,  Berlin.) 

Max  Rudolphi  ist  am  29.  Dezember  1871  zu  Stendal  geboren.  Er  studierte 
in  Berlin,  Straßburg,   Greifswald  Physik  und  Chemie  und  promovierte  in  Beiüc 
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n  Jahre  1895.  Im  gleichen  Jahre  wurde  er  Assistent  am  chemischen  Labora- 
torium der  kgl.  Forstakademie  Eberswalde  imd  später  in  gleicher  Eigenschaft  an 
das  physikalische  Listitut  der  technischen  Hochschule  in  Darmstadt  versetzt.  Seit 
dem  Jahre  1900  ist  Rudolphi  Privatdozent  für  Physik  und  physikalische  Chemie 
in  Darmstadt.  Er  schrieb:  „Allgemeine  und  physikalische  Chemie"  (2.  Auflage, 
Leipzig  1903),  „Molekularrefraktion  fester  Körper  in  Lösungen''  (Ravensburg  1900), 
„Bedeutung  der  physikalischen  Chemie  für  den  Schulunterricht"  (Göttingen  1900), 
„Einführung  in  das  physikalische  Praktikum"  (Göttingen  1900).  Außerdem  ist 
Rudolphi  Mitarbeiter  der  „Chemiker-Zeitung",  der  „Zeitschrift  für  physikalische 
Chemie"  und  der  „Physikalischen  Zeitschrift". 

Justus  Ldebigs  Afinalen  der  Chemie,  redigiert  von  Prof.  Dr.  J.  Yol- 
hard,  Halle  a.  S.  (Verlag  der  C.  F.  Winterschen  Verlagsbuchhand- 
lung, Leipzig.) 

Monaishefte  für  Clieinie  und  vetnvandie  Teile  anderer  Wisseruscliaften, 
herausgegeben  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften.  (Verlag 
Karl  Gerolds  Sohn,  Wien.) 

Sammlung  chemisclier  und  chemisch  technisclier  Vorträge,  i*edigiert  von 
Prof.  Dr.  Felix  B.  Ähren s.     (Verlag  Ferd.  Enke,  Stuttgart.) 

Zeitschriß  für  analytische  Chemie,  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  N.  Fre- 
senius, W.  Fresenius,  E.  Hintz.  (C.  W.  Kreideis  Verlag, 
Wiesbaden.) 

Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  (Organ  des  Vereins  deutscher  Chemiker), 
herausgegeben  von  Prof.  Dr.  B.  Ras  so  w,  Leipzig.  (Komm.-Verlag 
Julius  Springer,  Berlin.) 

Berthold  Rassow  ist  am  2.  Oktober  186G  in  Bergen  auf  Rügen  geboren, 
studierte  in  Leipzig,  Berlin  und  München.  Im  Jahre  1890  promovierte  er  in 
Leipzig,  war  von  1889 — 1890  und  von  1893—1903  Assistent  am  I.  chemischen 
Laboratorium  der  Universität  Leipzig.  1901  wurde  er  zum  Professor  extr.  der 
chemischen  Technologie  ernannt. 

Von  seinen  literarischen  Arbeiten  mögen  folgende  aufgeführt  sein:  „Zer- 
setzung des  dibrombemsteinsauren  und  isodibrombemsteinsauren  K."  (Leipzig  1890), 
„Reduktion  von  Oximidoverbindungen"  (Leipzig  1895). 

Zeiischriß  für  anorganische  Chemie,  herausgegeben  von  Prof.  R.  Lorenz, 
Zürich,  imd  Prof.  G.  Tammann,  Göttingen.  (Verlag  Leop.  Voß, 
Hamburg.) 

Eichard  Lorenx  ist  am  12.  April  1863  zu  Wien  geboren;  er  studierte 
1882 — 1886  Chemie  und  Naturwissenschaften  und  promovierte  1888  in  Jena. 
Zunächst  war  er  als  Assistent  am  physiologisch-chemischen  Institut  in  Rostock, 
später  in  gleicher  Eigenschaft  in  Göttingen  tätig.  Lorenz  siedelte  alsdann  nach 
Zürich  über  und  wurde  1896  zum  Professor  der  Elektrochemie  und  physikalischen 
Chemie  am  Polytechnikum  ernannt. 
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S^^HfilirlicIies  I^lirbuvh  der  tihniiimzeuti-icheTi  Chemie"  (Bra 
^^hmg  zur  .laalitativen  Anal.vs.-  (5.  Aufl.,  Halle  1902).    Seine 
a  Arbeiten ,  die  tfils  im  .,Aicbiv  der  Phannazie"  teils  in 
r  chemischen  Gesellschaft-'  veröffentlicht  worden  sind,  haben 
B  Gebiet  der  phnnnazeutiacbeii  Chemii^  zum  Oegeostand. 
I  Seehirls  wurde  am  2it.  August  1855  in    üraunschweig  geboren, 
r  als  ordentlicher  Professur  der  pharmozeutisi  ben  und  angewandten 
an  der  technischen  Hochschule  in  Braunscbwuig.    Im  Jahre  1898  erhielt 
den   Titel   Mediziualrat   und   wurde    zugleitji    MItgÜvd   iua   herzogliclieo 
tBts-Kollegium.1. 

Becfcui-ts  ist  Verfa.sser  folgender  Werke:  ...laliresbe richte  der  Phannazie" 
)  Bände  (Oöttingen  1881  —  1900),  .Jahresberichte  über  die  Fort^cliritte  in 
n  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genulimitteln"  (1891—1900),  . .Hand- 
let der  praktischen  l'hannazie"  (mit  B.  Hirsch),  2  Bände,  (Göttingen  1887 
a  1889),  „Analytische  Chemie  für  Apotheker"  (Stuttgart  1S9G).  Außer  diesen 
nfangreichen  Publikattoneu  hat  er  sowohl  das  „Archiv  der  Pharmazie" ,  wie 
ich  die  „Berichte  der  cliemischen  Gesellschaft"  mit  wertvollen  Beiträgen  be- 
ncheri 

Ton  weiteren  pharmazeutisolien  Zeitschriften  sind  noch  anziifühi-on: 
Pharmazeutische  Post",  herausgegeben  und  vei-Iegt  von  Di-.  H.  Heger, 
fien.  „PhamiÄzeutiaehe  Praxis",  herau-sgegeben  von  Ph,  Mr.  Josef 
lOnginovits,  Wien.  (Komm.-Terl.  Finanz  Deuticko,  Wien.)  „Viertel- 
ihrsschiift  für  praktische  Phannazie",  herausgegeben  vom  Deutschen 
.pothekerverein ,  redigiert  von  Dr.  H.  Salz  mann,  Berlin  (SelV«t\-ei-lag). 
Pharmazeutische  Zeitung",  redigiert  von  Dr,  H,  Böttger.  (Verlag  Julius 
pringer,  Berlin.) 
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Von  seinen  selbständigen  "Werken  nennen  wir:  „Dammers  Handbach  -i-r 
organischen  Chemie",  ü.  Bd.,  1.  Teil,  2.  Hälfte,  ,,Die  Ausbildung  des  Elektr— 
Chemikers"  (Halle  1901),  „Elektrochemisches  Praktikum"  (Göttingen). 

Otistav  Tammann^  geboren  am  16.  Mai  1861  zu  Jamburg,  studierte  vöz. 
1879 — 1882  in  Dorpat,  wo  er  auch  zum  Dr.  ehem.  promoviert  wurde.  An  d  r- 
selben  Universität  war  er  von  1882  an  Assistent  am  chemischen  Institut,  1^^7 
Privatdozent,  1891  Dozent,  1892  Professor  der  Chemie.  Im  Jahre  1893  erfn-r't 
Tammann  einen  Ruf  als  ordentlicher  Professor  der  anorganischen  Chemie  an  ;;- 
Univereität  Göttingen ,  welchem  er  auch  Folge  leistete.  Tammann  hat  sich  dur'  L 
seine  Verauche  über  die  ßeeinflussung  der  Schmelzpunkte  durch  den  Dru-k 
bekannt  gemacht. 

Zu  seinen  selbständigen  literarischen  Arbeiten  gehören:   ,, Kristallisieren  u* 
Schmelzen,  ein  Beitrag  zur  Lehre  der  Änderungen  des  Aggregatzustandes^'  (Leli'j.^ 
1903). 

Zeiiscknft  für  physikalische  Chemie,  Stöchiarnetrie  und  Veru^tmitsvhoj'"- 
lehre,  herausgegeben  von  Geh.-Rat  Prof.  Dr.  0  s  t  w  a  1  d  und  Piv»f .  l»r. 
J.  H.  van  't  Hoff.     (Verlag  W.  Engelmann,  Leipzig.) 

Zeitschrift  für  chemische  Apj)arate7iknn(le ,  herausgegel)en  von  Dipb«nj- 
Ingenieur  Dozent  Ph.  Sehuberg,  Charlotten  bürg.  (Verlag  R»il. 
Miickenberger,  Berlin.) 

Zeitschrift  für  EJeJdrochemie  und  angewandte  physikalische  Chemie  .  n-*  j- 
giert  von  Prof.  Dr.  R  Ab  egg  und  Privatdozent  Dr.  H.  Daune-l 
(Verlag  Wilh.  Knapj),  Halle.) 

Richard  Al>egg  wurde  am  9.  Januar  1809  in  Danzig  g^^boren,  studi«m^?  i 
Berlin,  Tübingen  und  Kiel,  promoviei-te  1891  in  Berlin.  Von  18U8  an  war  -r 
Assistent  am  physikalisch-chemischen  Laboratorium  in  Göttingen  und  snit  IS»"- 
Professor  extr.  und  Abteilungsvorsteher  an  der  Universität  Breslau. 

Abegg  suchte  mit  seinen  Arbeiten  in  das  Wesen  der  Valenz  tit.'fer  eiL/u- 
dringen  imd  mit  Hilfe  neuer  Voi"stellungen  die  Konstitution  von  ungesättigten  V-  r- 
bindungeu,  komplexen  Salzen,  Molekül arverbindungeu  zu  erklären;  >tAnc  d-  — 
bezüglichen  Versuche  hat  er  in  der  „Zeitschrift  für  anorganische  Chemie**  39,  3-' 
niedergelegt.  Ferner  möge  an  seine  FoiNchungen  über  die  Hypothese  der  eleitn  - 
lytischen  Dissoziation  erinnert  sein. 

Er  schrieb:  „Berechnung  volumetrischer  Analysen^'  (Breslau  1900),  ,»C1  • - 
misches  Praktikum'^  (Göttiugen  1900);  außerdem  hat  Abegg  verschiedene  Fa.  :.- 
Zeitschriften  mit  wertvollen  Beiträgen  bereichert. 

Heinrich  Danneel  ist  am  2.  März  1867  in  Teterow  geboren;  er  studiert«  ii. 
Marburg,  Berlin,  Hannover  und  Göttingen,  und  promo\'ierte  im  Jahre  1S97 
Drei  Jahre  später  habilitierte  er  sich  in  Göttingen  als  Privatdozent  und  wuri- 
gleichzeitig  Privatassistent  bei  Prof.  Nemst.  Seit  1901  ist  er  als  Assistent  U>. 
Prof.  Borchers  am  elek'trometallurgischen  Laboratorium  in  Aachen  tatig. 

Von  seinen  Schriften  möge  seine  Übersetzung  von  P.  Thompsons  •,Mii*ha' . 
Faradays  Leben  und  Wirken"  [mit  Agathe  Schütte]  (Halle  1900)  hier  g^ 
genannt  sein. 
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Von  phaminzeutischen  Joitmalen  mögen  die  bedeutendsten  hier  kurz 
angeführt  sein:  „Apotheker-Zeitung'^  (Selbstverlag  des  Deutsehen  Apotheker- 
vereins, Berlin).  „Süddeutsche  Apotheker-Zeitung"*  (Verlag  Hofrat  F.  Kober). 
.,Schweizerische  Apotheker-Zeitung"  (Verlag  E.  Richter,  Zürich).  „Be- 
richte der  deutschen  pharmazeutischen  Gesellschaft",  redigiert  von  Dr. 
F.  Goldmann,  Berlin  (Verlag  Gebr.  Bomträger,  Berlin).  „Pharma- 
zeutische Zentrallialle",  herausgegeben  von  Dr.  A.  Schneider  imd  Dr. 
P.  Süß,  Dresden  (Komm.- Verlag  von  Julius  Springer,  Berlin).  Eine  sehr 
bedeutende  pharmazeutische  Fachzeitschrift  ist  das 

Archiv  für  Pharniaxie,  redigiert  von  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  E.  Schmidt, 
Marbiu-g,  und  Med.-Rat  Prof.  Dr.  H.  Beckurts,  Braunschweig. 
(Selbstverlag  des  Deutschen  Apothekervereins,  Berlin.) 

Ernst  Schmidt  ist  am  13.  Juli  1845  in  Halle  a.  S.  geboren,  doziert  seit 
1884  als  ordentlicher  Professor  der  pharmazeutischen  Chemie  an  der  Universität 
Marbuig. 

Er  schrieb :  „Ausführliches  Lehrbuch  der  i)harmazeutischen  Chemie"  (Braun- 
schweig 1897),  „Anleitung  zur  qualitativen  Analyse"  (5.  Aufl.,  Halle  1902).  Seine 
sonstigen  publizistischen  Arbeiten,  die  teils  im  „Archiv  der  Pharmazie"  teils  in 
den  ,3€richten  der  chemischen  Gesellschaft"  veröffentlicht  worden  sind,  haben 
vorzugsweise  das  Gebiet  der  pharmazeutischen  Chemie  zum  Gegenstand. 

Heinrich  Beckurts  wurde  am  23.  August  1855  in  Braunschweig  geboren, 
wirkt  seit  1887  als  ordentUcher  Professor  der  pharmazeutischen  und  angewandten 
Chemie  an  der  technischen  Hochschule  in  Braunschweig.  Im  Jahre  1898  erhielt 
Beckurts  den  Titel  Medizinalrat  und  wurde  zugleich  Mitglied  dos  herzogUchen 
Obersanitäts-Kollegiums. 

Beckui*ts  ist  Verfasser  folgender  Werke:  „Jahresberichte  der  Pharmazie" 
20  Bände  (Göttingen  1881  — 1900),  „Jahresberichte  über  die  Foitschritte  in 
der  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genußmitteln"  (1891 — 1900),  „Hand- 
buch der  praktischen  Phannazie"  (mit  B.  Hii*sch),  2  Bände,  (Göttingen  1887 
bis  1889),  „Analytische  Chemie  für  Apotheker"  (Stuttgart  1896).  Außer  diesen 
umfangreichen  Publikationen  hat  er  sowohl  das  „Archiv  der  Pharmazie",  wie 
auch  die  „Berichte  der  chemischen  Gesellschaft'^  mit  wertvollen  Beiträgen  be- 
reichert. 

Yon  weiteren  pharmazeutischen  Zeitschriften  sind  noch  anzufühlen: 
„Pharmazeutische  Post",  herausgegeben  imd  verlegt  von  Dr.  H.  Heger, 
Wien.  „Pharmazeutische  Praxis",  herausgegeben  von  Ph.  Mr.  Josef 
Longinovits,  Wien.  (Komm.- Verl.  Franz  Deuticke,  Wien.)  „Yiei-tel- 
jahrsschrift  für  praktische  Phannazie",  herausgegeben  vom  Deutschen 
Apothekerverein,  redigiert  von  Dr.  H.  Salz  mann,  Berlin  (Sell)stN^erkg). 
j^hannazeutische  Zeitung^*,  redigiert  von  Dr.  H.  Böttger.  (Verlag  Julius 
Springer,  Berlin.) 
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Da  wir  im  Verlaufe  der  Geschichte  die  früher  erschienenen  chemischeD 
ZeitvScliriften  schon  kennen  gelenit  haben,  können  wir  von  einer  noch- 
maligen Anftlhrung  an  dieser  Stelle  Abstand  nehmen. 

Im  Anschluß  an  die  wichtigsten  Fachzeitschriften  Deutschlands  mögen 
die  l>edeutendsten  Fach-Joiu-nale  in  aller  Kürze  angeführt  sein: 

Frankreich. 

Die,,Annales  de  Chemie",  welche  1789  gegründet  und  von  Lavoisier, 
Fourcroy,  Bert  holet  redigiert  wurden,  erschienen  seit  dem  Jahre 
1816  unter  dem  Titel:  „Annales  de  Chemie  et  de  Physique";  dieselben 
wurden  zuerst  von  Gray  Lussac  imd  Arago  geleitet  und  enthalten  wohl 
ausschießlich  die  wichtigsten  Arbeiten  aller  französischen  Forscher.  Seit 
dem  Jahre  1835  gibt  die  Academie  francaise  die  „Comptes  reiidui*^ 
wöchentlich  heraus ;  dieselben  enthalten  nur  kiu^e  Berichte  über  chemische 
ün  tersuchmigen . 

England. 

In  den  ersten  Jahrzehnten  des  XEX.  Jahrhunderts  waren  es  die 
„Pliüosophical  Transactions",  »^Nicholsons  Pliilosophical  Journal'',  „Thomsons 
Pliilosophical  Journal'^  ,,Phillips  Annales  of  i)liilosophy",  welche  zur  Auf- 
nalime  von  chemisch- wissenschaftlichen  Arbeiten  bestimmt  waren.  Seit 
den  vierziger  Jahren  ist  das  „Journal  of  the  chemical  society"  von  hervor- 
ragendster Bedeutung. 

Aber  auch  in  anderen  Kulturländern,  wo  die  Chemie  stetig  Fort- 
schritte macht,  bHeb  man  mit  der  Gründung  von  Fachorganen  nicht 
zmfick;  es  wüi'de  jedoch  den  Ralunen  dieses  Abschnittes  überschreiten, 
wollten  wir  auf  diese  Journale  liier  näher  eijigehen. 

Wie  nennen  nimmehr  die  wichtigsten 

Jahrbücher  und  Jahresberichte. 

Der  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur- 
Chemie^  hei-ausgegeben  von  Pi-of.  Dr.  A.  Hilger  f  imd  Geh.  Rat  Dr. 
Th.  Dietrich.     (Verlag  Paul  Parey,  Berlin.) 

Jahrbuch  der  Chemie.  Bericht  über  die  wichtigsten  Fortschritte  der  reinen 
und  angewandten  Chemie,  herausgegeben  von  Richard  Meyer. 
(Verlag  Fr.  Vieweg  k  Sohn,  Braunschweig.) 

Eichard  Meyer  ist  am  20.  Jiüi  1846  zu  Berlin  geboren ;  er  studierte  in  Berlin, 
Heidelberg  und  Göttingen,  wo  er  im  Jahre  1808  aueh  promovierte.  1876  zum 
Lehrer  der  Physik  und  Chemie  an  der  Kantonschule  in  Chur  eiiiannt,  habilitierte 
er  sich    188G  als  riivatdozent  an   der  ünivei*sität  in  München.     Von  dem  Jahre 
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1887  an  wirkte  er  als  Professor  an  der  Staatsgewerbeschule  in  Reichenberg  in 
Böhmen  und  folgte  2  Jahre  später  einem  Rufe  als  Professor  an  die  technische 
Hochschule  in  Braunschweig.  Von  seinen  selbständigen  Arbeiten  sind  zu  erwähnen : 
,J)ie  Teerfarbstoffe"  (Braunschweig  1880—1897),  „Das  Färben  und  Bedrucken  der 
Gewebe"  (Hamburg  1891),  „Die  chemische  Synthese"  (ebenda  1896),  „Faraday, 
Naturgeschichte  einer  Kerze"  (Berlin  1884). 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  Unters^ichung  der  Nahru7igs-  und 
Genussmittel,  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  H.  Beekurts. 

Jahrbuch  für  Photographie  und  Reproduktionstechnik,  unter  Mitarbeit  her- 
vorragender Fachmänner  herausgegeben  von  Hofrat  Dr.  Josef  Maria 
Eder.     (Yerbg  Wilh.  Knapp,  Halle  a.  S.) 

JaJiresbericht  über  die  Leistungen  der  chemischen  Technologie  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  EtektrocJtemie  und  Gewerbestatistik,  begründet  von 
Rudolf  V.  Wagner,  seit  26  Jahren  von  Prof.  Dr.  Ferd.  Fischer 
in  Göttingen  herausg^eben.    (Verlag  Otto  Wigand  m.  b.  H.,  Leipzig.) 

Rttdolf  V.  Wagner  ist  am  13.  Febmar  1822  geboren  und  stai*b  am  4.  Oktober 
1880.  Er  promovierte  1848  in  Leipzig,  wurde  1857  extr.  Professor  mid  ein  Jahr 
später  ordentlicher  Professor  der  Agrikulturchemie  und  Technologie  an  der  Uni- 
versität Würzburg.  Wagner  entwickelte  eine  besondere  Tätigkeit  für  lokale  und 
internationale  Industrieausstellungen,  deren  Jury  er  mehrfach  angehörte. 

Von  seinen  selbständigen  Arbeiten  mögen  hier  folgende  registriert  sein: 
„Chemische  Fabrikindustrie'*  (2.  Aufl.,  Leipzig  1869),  „Technologische  Studien  auf 
der  Pariser  Ausstellung"  (Ebenda  1868),  „Handbuch  der  chemischen  Technologie" 
(11.  Aufl.,  Leipzig  1880),  „Grundriß  der  chemischen  Technologie"  (2.  Aufl., 
Leipzig  1874). 

Ferdinand  Fischer  ist  am  13.  Mai  1842  zu  Rodermühle  a.  Harz  geboren, 
studierte  in  Göttingen  und  Berlin,  promovierte  im  Jahre  1869  in  Jena.  Seit  dem 
Jahre  1897  wirkt  Fischer  als  Professor  an  der  Universität  in  Göttingen. 

Er  schrieb:  „Leitfaden  der  Chemie,  Mineralogie"  (Hannover  1873),  „Che- 
mische Technologie  des  Wassers"  (2.  Aufl.,  Braunschweig  1901),  „Chemische  Tech- 
nologie der  Brennstoffe"  (Braunschweig  1880 — 1900),  „Handbuch  der  chemischen 
Technologie"  (Leipzig  19(X)),  „Lehrbuch  der  chemischen  Technologie"  (Leipzig  1902), 
„Das  Studium  der  technischen  Chemie  an  den  Universitäten  und  technischen  Hoch- 
schulen" (Braunschweig  1897). 

Jahrbuch  der  Elektrochemie,  begründet  und  bis  1901  herausgegeben  von 
Prof.  Dr.  W.  Nernst  imd  Prof.  Dr.  W.  Borchers.  Berichte  über 
die  Fortschritte  auf  diesem  Gebiete  unter  ]^ütwirkung  von  anderen 
Fachgenossen  lierausgegeben  von  Privatdozent  Dr.  Heinrich  Dau- 
ne el.     (Verlag  Wilh.  Knapp,  Halle.) 

Jahrhuch  der  Badioaktirität  und  Elektronik.  Unter  Mitarbeit  von  S.  A. 
Arrhenius,  P.  imd  Frau  Curie,  J.  Elster,  H.  Geitel, 
F.  öiesel,   K.  Hofmann,  W.  Marckwald,  E.  Eutherford, 
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F.  Soddy,  W.  Wien,  und  unter  besonderer  Mitwirkung  von 
H.  Becquerol  imd  Sir  William  Ramsay,  herausgegeboi  von 
Joh.  Stark,  Göttingen.     (Verlag  S.  Hirzel,  Leipzig.) 

Johannes  Stark  ist  am  15.  April  1874  in  Schiekenhof  (Bayern)  geboren; 
er  studierte  und  promovierte  in  München  (1897).  Im  gleichen  Jahre  wurde  er 
Assistent  bei  Prof.  v.  Lommel  und  seit  1900  Privatdozent  und  Assistent  der 
Physik  an  der  Universität  in  Göttingen. 

Von  seinen  selbständigen  Arbeiten  nennen  wir:  „Die  Elektrizität  in  Gisa'' 
(Leipzig  1902),  „Die  Dissoziirung  und  Umwandlung  chemischer  Atome"  (BrauD- 
schweig  1603). 

Jahresbericht  über  die  Fortsekritte  auf  dem  Gesamtgebiete  der  Agrikultur- 
Chemie.     Unter  Miti^irkimg   von   Dr.  G.  Bleuel,   Edenbergen,  Dr. 

G.  Dunzinger,  München,  Dr.  E.  Hasselhoff,  Marburg,  Dr. 
R.  Hebebrand,  Marburg,  Dr.  F.  Honcamp,  Möckem,  Prof.  Dr. 
A.  Köhler,  Möckem,  H.  Kraut,  Marburg,  Dr. Mach,  Marburg,  ProL 
Dr.  J.  Mayrhof  er,  ^lainz,  Prof.  Dr.  Röttger,  WOrzburg,  A.  Stift, 
Wien,  Prof.  Dr.  Will,  München;  herausgegeben  von  Geh.  R^.-Rat 
Pi-of.   Dr.  Th.  Dietrich,   Hannover.     (Verlag  Paul  Parey,  Beriin.) 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Teer  färben  fahr  ikcUion  und  ver- 
wandten Industriextveige ,  herausgegeben  von  P.  Friedländer, 
Wien.     (Verlag  Julius  Springer,  Berlin.) 

Patd  Friedländer  wurde  am  29.  August  1857  zu  Königsberg  i.  Pr.  geboren; 
er  studierte  in  seiner  Vaterstadt,  München  xmd  Straß  bürg.  Im  Jahre  1878  proniu- 
^ierte  er  und  wirkt  seit  1895  als  Vorstand  der  chemischen  Sektion  am  techno- 
logischen Gewerbemuseum  in  Wien. 

Erinnert  sei  noch  an  die  von  ihm  bearbeitete  Synthese  des  Chinolins  und 
seiner  Homologen  aus  Orthoamidubenzaldehyd  und  Aldehyden.  Er  schrieb:  „Die 
Anilinfarben  imd  ihre  Fabrikation''  von  Dr.  K.  Heumann,  fortgesetzt  von  Prof. 
Dr.  Friedländer.  U.  NaphtliaÜnderivate.  III.  Azofarbstoffe.  Je  40 — 60  Bogen. 
(Braunsehweig  1897,  lOW,  1901.) 

Hiennit  schließen  wir  die  Betrachtiuig  der  Jahrbücher  und  Jahres- 
berichte aV) ;  mr)chten  jedocli  noch  bemerken,  daß  für  den,  welcher  die  Ent- 
wickehing  der  Chemie  in  der  ersten  Hälfte  des  XIX.  Jahrhunderts  verfolgen 
will,   die  von  BorzeliiLs  verfaßten  Bericlite  ausgezeichnete  Dienste  leisten. 

Es  erübrigt  noch 

Die  Handbücher  usw., 

wenigstens  die  wichtigsten,  kurz  anzuführen: 

Ad.  von  Bneycrs  gesammelte  Werke,  herausgegeben  zur  Feier  des  70.  Ge- 
burfstages  des  Autors  von  seinen  Schülern  luid  Freunden.  2  Bande. 
(Verlag  Fr.  Vieweg  &  Sohn,  Braimschweig.) 
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Hatidbuch  der  anorganischen  Chemie  von  0.  Damm  er.  (Verlag  Ferd. 
Enke,  Stuttgart) 

Dr.  phil.  0.  Dammer  ist  Fachredakteur  bei  Meyers  Konversationslexikon  und 
hat  außer  dem  schon  angeführten  Handbuche  noch  eine  Anzahl  anderer  bemerkens- 
werter "Werke  verfaßt,  wie  beispielsweise:  „Lexikon  der  Verfälschungen"  (1886), 
„Chemisches  Handwörterbuch"  (1892),  „Handbuch  der  chemischen  Technologie" 
(1895—98). 

Handbuch  der  organMien  Chemie  von  F.  Beilstein.  (Verlag  Leopold 
Voß,  Hambui'g.) 

Friedrich  Konrad  Beüstein  ist  am  17.  Febniar  1838  zu  St.  Petersburg  ge- 
boren; er  promovierte  1858  zu  Göttingen  und  ist  Ehrenmitglied  der  Universität 
Kiew  (1884),  Ehrenmitglied  der  „Deutschen  chemischen  Gesellschaft"  (1894).  Beil- 
stein A^irkte  als  Professor  am  teclinologischen  Institut  in  St.  Petersburg  und  an 
der  Ingenieurakademie  und  emer.  1896.  Seit  dem  Jahre  1886  ist  er  ordentliches 
Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften.    Er  starb  am  18.  Oktober  1906. 

Er  schrieb  außerdem :  „Anleitung  zur  quäl.  ehem.  Analyse",  6. — 8.  Aufl.,  be- 
arbeitet von  E.  Schnitze- Winterstein  (Leipzig  1898). 

Beilstein,  ein  Schüler  Wöhlers,  arbeitete  über  die  verschiedene  Art  der 
Wasserstoffatome  den  Halogenen  gegenüber,  ferner  mögen  seiner  ausgezeichneten 
Forschungen  über  die  chemischen  Eigenschaften  des  Erdöles  noch  gedacht  sein. 

Handhuchy  enzyklopädiscJies,  der  Technisdien  Chemie y  begonnen  von  F.  Stoh- 
mann  und  Bruno  Kerl  unter  Mitwirkung  von  0.  Beckmann, 
R.  Biedermann,  E.  v.  Cochenhausen,  E.  Dreehsel,  H.  Dreh- 
schmidt, C.  Engler,  A.  Frank,  C.  Friedheim,  0.  Gutt- 
mann,  C.  Haeussermann,  Fr.  Kolbeck,  G.  Krämer, 
G.  Lunge,  H.  Meid  in  g  er,  E.  V.  Meyer,  F.Pampe,  F.  Soxhlet, 
A.  Stohmann,  H.  W.  Vogel,  Ol.  Winkler  u.  a.,  herausgegeben 
von  H.  Bunte.     (Verlag  Fr.  Vieweg  &  Sohn,  Braunschweig.) 

Lexikon  der  Kohlefistoffverbindungen  von  M.  M.  Richter  (Hamburg  1900). 

Max  Moritx  Richter  ist  am  16.  Mai  1861  zu  Kottbus  geboren;  er  studierte 
in  Berlin,  Würzburg  und  Freiburg  i.  B.,  promovierte  im  Jahre  1883;  er  ist 
Direktor  der  Färberei  und  chemischen  Waschanstalt  vorm.  E.  Printz  A.-G.  in 
Karlsruhe. 

Außer  dem  bedeutenden  Lexikon  schrieb  er  noch:  „Tabellen  der  Kohlen- 
stoffverbindungen nach  deren  empirischer  Zusammensetzung"  (Berlin  1884),  „Die 
Lehre  von  der  Wellenberuhigung"  (Berlin  1894). 

Von  alten  Handbüchern  der  Chemie  ist  besonders  das  seinerzeit 
hochgeschätzte  Handbuch  von  Gmelin,  welches  sozusagen  den  Über- 
gang von  den  eigentlichen  Lehrbüchern  zu  den  Enzyklopädien  bildete, 
zu  nennen.  Außerdem  führen  wir  noch  das  von  L  i  e  b  i  g  in  Gemeinscliaft 
mit  Wühler  und  Poggendorff   herausgegebene  „Handwörterbuch  der 
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reinen  und  angewandten  Chemie",  femer  das  von  Wurtz  verfaßte  „Dky 
tionnaire  de  chimie  pure  et  appliqu6e",  sowie  das  in  englischer  Sprache 
herausgegebene  und  von  Watt  verfaßte  gleieliartige  Werk  an.  Auch  die 
von  Fremy  vei-faßte  „Encyclopedie  de  chimie"  imd  nicht  zuletzt  die 
von  Ladenburg  herausgegebene  „Handwörterbuch  der  Cliemie"  hat 
große  Verbreitung  erlangt. 

Wenn  aucli  die 

Lehrbücher 

im  wissenschafthchen  Teile  dieses  Buches  bei  den  Biographien  der  Che- 
miker usw.  l)enlcksiehtigt  worden  sind,  so  müssen  wir,  um  diesen  kurzen 
Abschnitt  nicht  unvoDständig  zu  lassen,  ein  klein  wenig  dabei  verv\'eileiL 
Zweifellos  war  Lavoisiers  „Traite  de  chimie"  lange  Zeit  ein 
Muster,  nach  welchem  ähnUche  Werke,  wie  solche  von  Girtanner, 
G  r  e  n  und  Thomson,  bearbeitet  wurden.  Vor  allen  anderen  aber  war 
es  das  gi-oße  Lehrbuch  der  Chemie  von  Berzelius,  welches  —  in 
mehrere  Sprachen  iil:>ersetzt  —  eine  große  Berühmtheit  erlangte,  und 
nacli  diesem  auch  die  spater  erschienenen  Lehrbücher,  -wie  l:)eispielsweL^ 
Th6nards  .,Traite  de  chimie  ^lementaire",  Mitscherlichs  .Jjehrbuch 
der  Chemie",  Liebigs  ,,Organische  Chemie",  Wohlers  „Grundriß  der 
Chemie".  Fittigs  ..Gi-undriß  der  Chemie",  Regnaults  ..Cours  elemen- 
taire  de  chimie",  Streckers  „Kurzes  Lelu*buch  der  Chemie'",  Grahams 
,,Elements  of  chemisti-y",  fenier  das  hen'on-agende  Werk  Ottos  „L«:'hr- 
buch  der  Chemie" ,  dessen  organisch-chemischen  Teil  H.  K  o  11»  e ,  den 
theoi-etischen  H.  Kopp  und  den  physikalisch-chemischen  Teil  Buff  luid 
Z  a  ni  m  i  n  e  r  verfaßten. 

Von   neueren  l^hrbüchern  mögen  folgende  erwälmt  sein : 

Ilnnrihufh  der  chemischoi  Technologie  von  Dr.  Ferd.  Fischer,  Piv)f.  aii 
der  Univei-sität  Göttingen.  15.  völlig  umgearb.  Aufl.  (1. — 11.  Aiifl. 
von  R  u  (1.  v.  W  a  g  n  e  r.)  (Verlag  Otto  Wigand  m.  b.  H. ,  Leipziu'.» 
I.  Bd.:  rnorganischer  Teil.  Mit  GOT  Abbüd.  U.  Bd.:  Orgauis(.'hor 
Teü.    Mit  223  AbbUd. 

Lelirhuch  der  chemischen  Technologie ,  von  Prof.  Dr.  Ferd.  Fischer. 
(Verliig  Otto  Wigand  m.  b.  H.,  Leipzig. 

J.rhrhurh  der  chemischen  Technologie ,  von  Prof.  Dr.  Th.  Ost.  (Verlag 
M.  Jänecke,  Hannover.     5.  Aufl.) 

Friedrich  Ilertfiann  Theodor  Ost  wurde  am    17.  Februar  1852  zu  Eüien^e 
geboren  und  studierto  von  1870—1872  in  Göttingen,   1872 — 1875  in  Leipzig,  wo 
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er  auch  zum  Dr.  phii.  promovierte.  Im  Jahre  1879  habilitierte  er  sich  in  Leipzig 
als  Privatdozent,  wurde  1884  zum  Dozenten  für  organische  und  analytische  Chemie 
ernannt  1887  erhielt  Ost  einen  Ruf  als  Professor  für  technische  Chemie  an  der 
technischen  Hochschule  zu  Hannover,  wo  er  seit  dieser  Zeit  tätig  ist. 

Femer  die  treffliehen  Werke  von  Ostwald,  Horstmann,  Nernst, 
L.  Meyer,  Hoppe-Seylers  ,.Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie", 
Schorlemmer-Roscoäs  „Lehrbuch  der  organischen  Chemie",  Bunges 
„Ijehrbuch  der  physiologischen  und  pathologischen  Chemie"  und  A.  Mayers 
„Lehrbuch  der  (>ärungschemie".  Es  sind  außerdem  noch  eine  Anzahl 
ausgezeichneter  Lehrbücher  vorhanden,  auf  dieselben  näher  einzugehen, 
verbietet  ims  der  Raum,  imd  verweisen  wir  wiederholt  auf  die  Biographien 
der  bisher  erwähnten  Chemiker. 

Zum  Schlüsse  müssen  wir  aber  noch  eines  Mannes  gedenken,  welcher 
vor  kurzem,  am  18.  Februar  1907,  aus  diesem  Leben  abgerufen  wiirde, 
es  ist  der  Geh.  Med.-Rat  Prof.  Dr.  Rob.  Otto. 

Dieser  Gelehrte  paßt  umsomehr  an  diese  Stelle,  als  er  gerade  auf 
dem  Gebiete  der  chemischen  Literatur  Hen-orragendes  geleistet  hat. 

Robert  OitOy  Sohn  des  bekannten  Chemikers  Fr.  Julius  Otto,  welcher  sich 
um  die  Erforschung  der  Giftwirkungen  besonders  verdient  gemacht  hat,  ist  1907 
in  Braunschweig  im  Alter  von  70  Jahren  gestorben.  Er  studierte  in  Braunschweig 
und  Göttingen,  wo  er  Schüler  von  Wöhler  und  Limpricht  war.  Nach  seiner 
Promotion  im  Jahre  1862  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent.  Nach  dem  Tode 
seines  Vaters  erhielt  er  1870  einen  Ruf  als  dessen  Nachfolger  nach  Braunschweig 
und  wirkte  dort  bis  zum  Jahre  1899,  wo  er  in  den  Ruhestand  trat,  als  Professor 
für  pharmazeutische  und  allgemeine  Chemie. 

Er  bearbeitete  die  Neuauflage  von  seines  Vaters  „Anleitung  zur  Ausmittelung 
der  Gifte"  und  war  seit  1863  Mitarbeiter  und  Vollender  der  IV.  Auflage  von 
Graham-Ottos  ausführlichem  „Lehrbuche  der  Chemie"  (Verlag  Fp.  Vieweg  &  Sohn, 
Braunschweig). 
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Fritscho,  C.  J.  f  1871  (Sodafabrikation) 
421 

Frobeiiius  (Äther  1730)  220 

Füger  71 

GadoHn  (Yttererde  1801)  203.  246 

♦GahD,  J.  G.  1745-1818  (Mangan  1775) 
203.  204.  218.  219.  407.  428 

Galenus  131—201  4.  30.  73.  146.  453 

Galilei  (Erfindung  des  Thermometers 
1597)  156 

Giißmann  66 

*(iay  Lussac  1778 — 1850  (sein  Gesetz: 
Alle  Gaso  dehnen  sich  bei  gleich  star- 
ker Erwärmung  in  gleichem  Grade  aus 
1802;  Gesetz  der  Verbindungen  der 
Gase  dem  Volumen  nach  1808)  247, 
266.  267.  268.  269.  270.  271.  290. 
310.  311.  817.  318.  374.  377.  378. 
380.  417.  423.  425 

Geber  (Dschafar)  702  —  765  (kannte 
das  Scheidewasser ,  Königswasser, 
Höllenstein,  Sublimat,  die  Destillation, 
Cupellation)  43.  48.  51.  211.  428. 
430 

Geiger  (chemiselie  Arzneimittel)  437 

Geitel,  H.  398.  479 

Gengrunbre  242 

fJenth  320 

*Ge<)ffroy  der  Altere,  Stephan  Franz 
1672—1731  (Chem.  Verwand tschafts- 
lehre:  Verwandt.schaftstafeln)  191. 192. 
193.  211.  212.  220.  298 

Geoffroy  der  Jüngere  192 

Gerhardt,  K.  Fr.  1816—1855  (Typen- 
theurie;     Begriffe     Molekül,    Atom- 


Äquivalent)  293.   312.  324.  8^  m, 

329.  341.  353.  405 
Gibbs,  Josuah  Willai-d  (thennodynamisdie 

Arbeiten ;  Phasenlehre)  385.  387.  SM. 

399 
Giebert  (Fleischextraktfabrik)  315 
Giesecke  (chemische  Heilmittel)  437 
•  Oiesei,  Friedrich  Oskar,  geb.  1852  (Radio- 
aktivität) 397.  479 
Girard  (Anilinblau  1860)  440 
Girtanner  243 

Gladstone  (organische  Verbindungen)  383 
Gkser,  Chr.  170 
Glauber,  Joh.  Rud.  1604—1663  (doppdte 

Wahlverwandtschaft)   188.   150.  151. 

153.  156.  212.  424.  429 
Glover  (Kammersäure  1859;  ESnfühnmg 

des  Gloverturmes  1861)  417 
Gmelin,  C.  G.  272,  359.  448.  459 
Gmelin,  L.   (Systematik  der  Elemente) 

363 
Godefroy  (chemische  Arzneimittel)  437 
Goldmann,  F.  („Berichte  der  deutsehen 

pharmazeutischen    Gesellschaft*^)  477 
Goldstein  (Kathodenstrahlen)  396 
Gonget  7 

Gorup-Besanez  (Chemie  der  Galle)  4(»2 
Göttling  (analytische  Chemie)  369 
Goulard   (führte    das  basisch-essigsaure 

Blei  ein)  221 
Grabe,  Carl,  geb.  1842  (organLsche  Farb- 
stoffe;  Alizarin  aus  Anthrazen  186S) 

348.  353.  354.  356,  446 
Graham,  Thomas  (Phosphorsäure  1833) 

383.  393.  430 
Griess,  P.  (Diazoverbindungen)  446 
Grimaux,    Louis    Edwai-d     1835—1900 

226.  227.  230.  325 
Grünberg,  H.  (Abraumsalze)  423 
Guckelberger  (Sodaentstehung)  420 
Guiniet  (künstl.  Herstellung  des  Ultra- 

marins)  448 
Guldberg  (Dissoziation  1867)  398 
Guye  (Atomgewichtsbestimmung)  362 
Guyton  deMorveau  1737 — 1816(Nomen- 

klatur  und  Zeichensprache)  227.  2^. 

277.  297 
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Haber  385 

Habermann  (Zoochemie)  401 

Haies,  St.  1677—1761  (Gase)  206.  207 

Hammarsten  (Eiweißstoffe)  401.  402 

Hammer  38 

Hampke  (Industrie  der  Sprengstoffe) 
457 

Hampson  (Vei-flüssigung  von  Gasen)  382 

Hannibal  247—183  v.  Chr.  11 

Hansen,  E.  Chr.  332 

Hantzsch,  Arthur  Rudolf,  geb.  1857 
(Lutidiu)  348.  349.  352.  354.  357 

Hargreaves  (Sodafabrikation)  420. 

Hamack  (Eiweißstoffe)  401 

Hai-tley  (AJktinometrie)  396 

Hasenclever  375 

Hasselhoff,  E.  480 

Hassenf  ratz  (Zeichensprache)  298 

Hatchett  247.  254 

Hausmann  (Lötrohr)  370 

Haüy,  Rene,  Just  1743—1822  (kiystallo- 
graphisches  System  1801)  226.  241 

Hawksbee  168 

Hebebrand,  R.  480 

Heger,  H.  („Pharmazeutische  Post"  477 

Heintz  (Bestandteile  der  Milch)  402 

Heintz,  W.  H.  1817—1880  (Zoochemie) 
401 

Heisinger,  Wilhelm  1766—1852  (Be- 
ziehungen zwischen  elektrischer  Kraft 
und  chemischen  Vorgängen)  295 

Heibig  420 

Heller  (Seifenindustrie)  453 

Hellet  (Farbstoffe)  217 

HeUriegel  (Agrikulturchemie)  400 

♦Helmont,  Bapt.  van  1577—1644  (pneu- 
matische Chemie;  richtige  Ansichten 
über  Gase  und  Flammen,  wobei  er  zu- 
erst das  Wort  „Gase"  gebrauchte.  Er 
entdeckte  die  Kohlensäure)  126.  148. 
154.  163.  206.  378 

*Hehnont,  Merc.  130 

♦Hempel,  Waltor  Mathias  geb.  1851 
(technische  Analyse)  377 

Henneberg  (Agrikulturchemie)  312.  320. 
393.  400.  405.  430 

Henninger  (Pepsin)  402 


Henry  (quantitative  üutersuchungen) 
247.  254.  291.  377.  437 

Hepp  (Antifebrin)  434 

Heraklit  um  500  v.  Chr.  (bezeichnete  das 
Feuer  als  Grundwesen  aller  Dinge)  38 

Herapath  (kinetische  Gastheorie)  382. 383 

Hermann  386 

Hermbstädt,  Sigmund,  Friedrich  1760  bis 
1833  206.  243 

Hermes  Trismegistos  38.  48 

Herter  (Chemie  des  Speichels)  402 

Herodot  484—408  v.  Chr.  2. 3. 7. 24. 25. 33 

Herschel  (Spektralanalyse)  382 

Hess,  G.  H.  (Begründer  der  Thermo- 
chemie) 379.  390 

Hesse,  Alb.,  geb.  1866  („Chemisches 
Zentralblatt")  437.  466.  474 

Heumann  (Teerfarbenindustrie)  442.  446 

Hül  17 

Hintz,  Ernst  Jacob  (ehem.  ünterrichts- 
laboratorium)  373 

Hippokrates  von  Kos  460—377  v.  Chr. 
(kannte  und  benutzte  über  200  Pflan- 
zenarten) 30.  146 

Hisinger  (Ceriumoxyde)  273.  274 

Hittorf,  Joh.  Wiih.,  geb.  1824  (Allo- 
tropio  des  Selens  und  Phosphors)  384. 
385.  389.  396 

Hjelm,  P.  J.  1746-1813  (Molybdän 
1782)  363 

Hlasiwetz  (Zoochemie)  401 

Höfer  194 

Hoff,  van  't,  geb.  1852  (stereochemische 
Theorie  vom  assymmetrischen  Kohlen- 
stoffatome; Thermodynamik;  Theorie 
der  Lösung  und  osmotischer  Druck 
1886)  380.  384.  385.  886.  389.  399 

♦Hoffmann,  Friedr.  1660—1742  (analy- 
tische Chemie;  entdeckte  das  Bitter- 
salz) 183.  184.  186.  214.  219. 220.  369 

Hofmann,  A.  W.  v.  1818—1892  (Stick- 
stoff- und  phosphorhaltige  Verbin- 
dungen ;  Teerfarbenindustrie ;  Ent- 
deckimg  zusammengesetzter  Ammo- 
niake  1849)  244.  307.  312.  316.  319. 
327.  328.  331.  353.  354.  381.  405. 
445.  446 
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Hofmann,  K.  A.,  geb.  1870  (Radio- 
aktivität) 397.  398.  479 

Hofmann,  K.  B.  17 

Hofmeister,  Franz,  geh.  1850  („Bei- 
trägf»  zur  chemischen  Physiologie  und 
Pathologie'')  401.  402.  472 

Hollandus,  .loh.  57 

HoUandus,  Isaac  57 

Homberg,  AV.  1662—1715  (Sättigung 
der  Säuren  durch  Basen;  Entdecker 
der  Borsäure)  168. 170.  188 

Homer  1000-900  (?)  v.  Chr.  7.  12.  21 

Honcamp,  F.  480 

Honigmann,  Moritz  (die  erste  Ammoniak- 
sodafabrik 1870)  420 

Hooke  (Verkalkung  der  Metalle)  168. 
209 

Hoppe-Seyler,  Joh.  1825—1895  (Eiweiß- 
stoffe) 401.  402 

Hömemann  (Eisenzucker  1868)  430 

Horsford  849 

Horstmann  (Dissoziation)  382.  385.  399 

Hortulanus  39 

Howard  (exj)losivo  Metallverbindungen) 
317 

Hoyennimn  (Kunstdünger  -  Fabrikation) 
464 

Hiibler  320 

Hüfner  (Hämoglobin)  402 

♦Humboldt,  Alex.  v.  1769—1859  16.  32. 
50.  245.  311.  372.  425 

Husemaiin  379 

Huth,  M.  (moderne  Chemie)  268 

Hütten  72 

Jacobsohu.     Paul    H.     („Berichte    der 

Deutschen   chemischen   Gesellschaft'') 

472 
Jalm,   Hirns    (elektromaguet.    Drehungs- 

vermögon)  388 
Jainblichos  38 
Janimv,  P.  46 
Japp,      Francis     Robert     (anorganische 

Chemie)  337 
Jelly  (osinotisc.he  Vorgänge)  384 
Joule  (^kinetische  (iastheorie)  382 
Juncker  (Mctallkalke)  178.  209 


Eadmus  4 

Kahlbaum     (Monographien ;     Geschichte 
der  Chemie)  328.  374 

Kalisthenes  48 

Kammerer,  J.  (Phosphorzündhölzer  1833) 
461 

Kanonnikoff  (optisches  Verhalten  fester 
und  flüssiger  Stoffe)  383 

Kapff,  S.  (Farbenindustrie)  439 

Karston  (Atomgewichte  der  Elemente) 
383 

Kastner  (theoretische  Chemie)  310.  459 

Kaufmann,  W.  (ultraviolette  Strahlen)  396 

Kay  (dreibasischer  Ameisensäureitb^r) 
339 

Kayser  (Atomgewichte  der  Elemente)  383 

*Kekule,  August  (von  Stradonitz)  1829  bis 
1896  (organische  Chemie;  Vierwertig- 
keit des  Kohlenstoffs  1858  —  die  Stmk- 
turchemie)  329.  330.  340.  341.  34a 
348.  353.  354.  356.  386.  40t) 

Kellner  (Elektrolyse)  422 

Keppler,  Joh.  1571—1630  (Gesetz  der 
Entfernung  der  Planeten  von  der 
Sonne)  156 

Kerp,  Karl,  geb.  1866  („Jahresbericht 
über  die  Fortschritte  der  Chemie  und 
verwandter  Teile  anderer  Wissen- 
schaften*') 474 

Kirchhoff,  Gustav  Robert  1824—1887 
(Kirchhoff 'sches  Gesetz,  theoretische 
Grundlage  für  die  Spektralanalyse; 
Rubidium  und  ([Jaesium  1861)  306. 
307.  370.  382 

Kinvan  (quantitative  Untersuchungs- 
mothode)  195.  247.  254 

Kitto  7 

Kjeldahl  (Bestimmungsmethode  des  Stick- 
stoffs) 379 

♦Klaproth,  Martin  Heinrich  1743—1817 
(Uran  1789,  Zirkonerde,  Titan  1795, 
Cer  [Ochroit]  1803)  243.  244.  245. 
24(1.  273.  283.  284.  369.  370.  371 

Knietzsch,  R.  1854  —  1906  (Kontakt- 
verfall ren)  418 

Knop,  W.  1817—1891  (Agrikultur-  uud 
physiologische  Chemie)  320.  400 
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Enorr,  Ludu^ig,  geb.  1859  (organische 
Giemie;  Pflanzenbasen  und  Synthese 
des  Antipyrins)  349.  354.  867 

Knövenagel  (Untersuchungen  von  Kon- 
densationen) 354 

Kober,  F.  („Süddeutsche  Apotheker- 
Zeitung")  477 

Koch,  Rob.  (Gärungs-  und  Fäuhiis- 
erreger)  402.  403 

Köhler,  A.  480 

Köhler  (Eisenzucker,  Ferrum  sacchara- 
tum)  430 

König  (Untersuchung  der  Nahrungs- 
und  Genußmittel)  380.  395 

König,  £.  (farbige  Fhotogn^hie)  395 

Königs,  Wilhelm,  1851—1906  (Pyridin, 
Chinin)  354.  366 

Kohlrausch,  Fr.  (Elektrochemie)  384. 385 

Kohn,  C.  (Terwendung  von  Chemikalien 
als  Heihnittel)  424 

Kolbe,  Hermann  1818—1884  (Elektrolyse 
Organ.  Verbindungen  1849;  Radikal- 
theorie) 312.  320.  332.  333.  334.  335. 
336.  337.  340.  341.  344.  346.  353. 
354.  373 

Konowaloff,  Michael  Iwanowitsch  1858 
bis  1906  (organische  Verbindungen)  368 

Kopp,  Hermann  1817 — 1882  (Zusammen- 
hang zwischen  der  chemischen  Kon- 
stitution von  Verbindungen  und  ihrem 
physikalischen  Verhalten;  Geschichte 
der  Chemie)  47.  50.  57.  100.  102. 
159.  240.  274.  880.  383.  403.  457 

Kömer  (Pyridin)  346 

Kossei  (Zoochemie)  401 

Kossei,  A.,  geb.  1853  („Hoppe-Seylers 
Zeitschrift  für  physiologische  Chemie'^ 
473 

Köttig  (künstliche  Bereitung  des  Ultra- 
marins)  448 

Krause  (zyklische  Fettsäuren)  401 

Krause,  G.  (Gründer  und  Herausgeber 
der  „Chemiker-Zeitung)"  472 

Kraut,  H.  480 

Kremers  (Systematik  der  Elemente)  363 

Krönig  (kinetische  Gastheorie)  382 

Krüger  (chemische  Großindustrie)  422 
Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 


Kruss  (Uran,  Molybdän,  Gold,  Titan  und 

Fluor)  363 
Kühne  (Zoochemie)  401.  402 
♦Kunkel,  Johann  1630—1703  (Darstel- 
lung  des   Phosphors;    des   Salpeter- 
äthers; technische  Chemie)  57.  170. 
171.  172.  204.  216.  217.  218.  220.221 
Kundt  (physikalische  Chemie)  383 
Kunz  (zyklische  Fettsäuren)  401 
Küster,  F.  W.  (Spaltungsprodukte   des 
Hämoglobins)  394.  402 

Laar,  C.  (Strukturformeln)  349 

Ladenburg,  Albert,  geb.  1842  (organische 
Siliciumverbindungen ;  Synthese  des 
Coniins)  345.  346.  348.  354.  356.  366. 
406 

Laire  de  (Anüinblau  1860)  446 

Lambert  (Dissoziation)  382 

Lampadius,  W.  A.  1772—1842  (ent- 
deckte den  Schwefelkohlenstoff  1796 ; 
„Handbuch  der  chemischen  Analyse 
der  Mmeralien^')  369 

Landolt,  Hans  geb.  1831  (Konstitution 
organischer  Verbindungen)  383.  388 

*Langier,  Andre  232 

Laplace,  Pierre  Simon  1743  —  1827 
(Wärmemesser)  232.  380.  390 

Lauth  (Methylviolett  1861)  446 

*Lavoisier,  Antoine  Laurent  1743 — 1794 
(Zusammensetzung  der  Luft  (Oxy- 
gene),  Theorie  der  Verbrennung  1775«; 
chemische  Wage;  Salpeter-  u.  Pulver- 
fabrikation) 193.  197.  201.  207.  208. 
209.  210.  223.  225.  227.  228.  229. 
232.  233.  234.  239.  242.  277.  297. 
324.  377.  378.  380.  390.  399.  425.  428 

Lawes  (Superi>hosphaterzeugung)  464 

Le  Bei  (Hypothese  vom  assymmetrischen 
Stickstoff)  352 

Leblanc,  Nie.  1742—1806  (Erfindung  der 
Sodafabrikation  1791)218. 385. 399.419 

Lecocq  de  Boisbaudran  (Gallium)  366.  383 

Le  Cor  (Alchymist)  58 

Lefebvre  Nicolaus  170.  171.  210 

Lehmaim,  J.  (Agrikulturcheraie)  400. 
401.  402 

32 


408 


Namen-Register. 


Lemeiy,  Ludwig  1677—1743,  170 
*Leinery,  Nicolaxis  1645 — 1715  (Queck- 
silbersublimat; fünf  Grundstoffe: 
Quecksilber  oder  Geist,  Schwefel  oder 
Öl,  Salz,  Wasser  oder  Phlegma,  Erde, 
„Cours  de  Chymie"  1675)  150.  153. 
168.  169.  170.  188.  193.  204.  210. 
213.  220 

Lenard  (ultraviolette  Strahlen)  396 

Lepsios  17 

libavius,  A.,  gest.  1616  (Doppelchlor- 
zinn; spiritiis  fumans  Libavii)  123. 
149.  151.  152.  153.  154.  424 

Lieber,  Thomas  78.  123 

♦Liebig,  Justus  von,  1803—1873  (Agri- 
kulturchemie ;  künstliche  Düngemittel, 
physiologische  Chemie ;  „Chemische 
Briefe")  269.  275.  290.  304.  305.  307. 
308.  309.  310.  311.  312.  313.  314. 
315.  316.  317.  318.  319.  324.  327. 
328.  329.  333.  353.  364.  372.  379. 
380.  391.  399.  400.  402.  403.  404.  405 

Liebermann,  Carl  Theodor,  geb.  1842 
(Alizarin,  Anthracen  1868)  348.  353. 
354.  356.  397.  446 

Lightfoot  (Anilinschwarz  1863)  446 

Limpricht  320.  345 

Linne,  Kari  von,  1707—1778  3.  202 

Lippmann,  v.,  (farbige  Photographie)  395 

Lob  (Elektrolyse)  385 

Loew,  0.  (Phytochemie)  401 

Lommel,  E.  von  1837—1899  (Phyto- 
chemie) 401 

Longinovits,  J.,  477 

Loos,  J.  J.  130 

Lorenz,  R.  (schmelzflüssige  Elektrolyte) 
385.  390.  475 

Lorscheid  32.  34 

Lossen,  Wilhelm,  gest.  1906  (Hy- 
droxylamin)  359.  383 

Löwig,  K.  J.  1803—1890  (organische 
Mütallverbindungen)  359 

Loysel  226 

Lubbock  (der  erste  Anhänger  der  anti- 
phlogistischen Lehre)  247 

Ludwig,  C.  1816—1895  (osmotische  Vor- 
gänge)  384.  402 


♦Lulltts,  Raymundus  1235-1 315  ( Waaser- 
Aschenbad ;    technische    Operationen) 
44.  54.  102 
Lunge  (Schwefelsäorefabrikation)  417 
Luther  (Anhänger  der  Aichemie)  65 

Macquer,     Peter    Joseph    1718— 17S4 
(Färberei;    Porzellanerde)    191.  IM. 

210.  216.  217.  220.  238 

Magnus,  Gustav  1820—1870  (analytische 

Chemie)  272.  320 
Mahanicuiia,  Petrus  de  (Natorf  oischer)  50 
Malpighi  (physiologische  Chemie)  399 
Maly  (Chemie  der  Galle)  402 
Mansfield   (technische    Gewinnung   des 

Benzols  1848)  445 
Mansur,  AI  (Gründer  der  Akademie  zu 

Bagdad)  43 
Marat  226 

Marcet  (experimentelle  Vorträge)  404 
Marohand,    R.  F.   1813—1850   (Atom- 
gewichte ;    oi'ganische   Verbindungen) 
361.  371.  379 
Marckwald  (Strahlungsenergie)  397.  479. 
*  Marggraf,  Andreas  Sigismund  1709  bis 
1782  (analytische  Methode  auf  na^em 
Wege;     Mikroskop,     entdeckte    den 
Zucker  in  der  Rübe  1747)   188.  214. 
215.  216.   219.   220.   230.   244.  369. 
870.  382.  430 
Margueritte    (Bestimmung    des    Eiseas 

1846)  374 
Marignac,    Jean    Charles    Galissard  de 
181 7  — 1894       ( Atomgewichtsbestim- 
niungen;    Tantal,    r.<anthan,    Didym. 
Niob)  861.  371 
Mariotte    (Mariotte'sches    Gesetz)    164. 

268.  399 
Mamm.  van  (Sauerstoff)  459 
Maxwell  (kinetische  Gastheorie)  382.  3S3 
Matthäus  (Lehrer  des  Paracelsus)  70 
*Mayow,  John  1645 — 1679  (spiritus  igno- 
aereus  oder  nitro-aereus ;  richtige  An- 
sichten über  Verbrennung)   168.  209. 

211.  212.  229 

Meissner  (Strychnin  1818)  402.  437 
Melanchthon  64 
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Mendelejeff,  Demitrij  Iwanowitsch  1834 
bis  1907  (physikalische  Konstanten; 
periodisches  System  der  Elemente  1869) 
ae5.  391.  426 

Menschutkin ,  Nicolai  Alexandrowitsch 
1842—1907  (organische  und  analy- 
tische Chemie)  S7S 

Mein  (chemische  Arzneimittel)  437 

Mensnier  (Physiker  und  Mathematiker) 
232 

Meyer,  E.  v.,  geb.  1847  („Journal  für 
praktische  Chemie*^;  „Geschichte  der 
CJhemie")  102.  161.  474 

Meyer,  Lothar  1830—1895  (Beziehungen 
der  spezifischen  Wärme  zum  Atom- 
und  Molekulargewicht;  periodische  Ge- 
setzmäßigkeit der  Elemente  1869)  354. 
363.  S64.  365.  406 

Meyer,  Rieh.,  geb.  1846  („Jahrbuch  der 
Chemie")  478 

Meyer,  Victor  1848—1897  (Dampf- 
dichtebestimmung ,  Dissoziation  der 
Halogenmoleküle;  Aldoxime,  Ket- 
oxime,  das  Thiophen  1883)  346.  d47. 
349.  352.  254.  355.  382.  406 

Michael  (Alloisomerie)  350 

Michelson  (Zerlegung  des  Wassers)  295 

Miller,  y .  (Spektra  gefärbter  Flammen)  370 

Minderer,  Raymund  (Spiritus  Minderen) 
150 

♦  Mitscherüch,  EUhard  1794—1863  (Iso- 
merie,  phosphorsaure  und  arsensaure 
Salze ;  Nitrobenzol  1834)  272.  282. 283. 
284.  320.  328.  359.  372 

Moissan,  Henry  1852—1907  (Atom- 
gewichtsbestimmung; Isolierung  des 
Fluors  1886)  361.  363.  391.  d»3 

Moitrel  (Gase)  207 

MöUenbrwsh  101 

Mond  (Verwertung  von  Sodarückständen) 
420 

Monge  (Physiker  und  Mathematiker)  227. 
232 

Morveau,  Louis  Bemard  Guy  ton  de 
1737—1816  (Nomenklatur;  Salpeter- 
manufaktur und  Sodafabrik)  210.  232. 
233.  234.  235.  236.  239 


Mosander  1797—1858  (quantitative  Un- 
tersuchungen ;  Entdecker  des  Lanthan, 
Erbium,  Terbium)  272 

Muck  13 

Mulder,  G.  J.  1802—1882  (Zoochemie)  401 

MüUer,  E.  (Elektrol>'^)  385 

Müller,  N.  J.  C.  (Assimilation  des 
Kohlenstoffs)  401 

Müller  V.  Beichenstein  (Tellur  1782)  246 

Muspratt  (bedeutender  Hochschullehrer) 
312.  405 

Murianus  43 

Muthmann  (Stickstoffverbindungen  von 
Metallen)  363 

*Mynsicht,  Adrian  von  (17.  Jahiii.)  latro- 
chemiker;  Brechweinstein)  122.  153 

Naegeli  (Stärke)  401 

Napier    of    Merchistoun     1550  — 1617 

(Haupterfinder  der  Logarithmen)  6.  7 
Nasse,  0.  (Chemie  des  Speichels)  402 
Nencki  (Eiweiß)  401.  402 
Neri,  Antonio  (Glasbereitung)  155 
Nemst ,   Hermann  Walther ,  geb.  1864 

(physikalisch-chemisches  Gebiet)  384. 

385.  387.  479 
Neumann,  A.  (Dissoziation)  382 
*  Neumann,  Kaspar  1683—1737  (flüchtige 

Öle  der  Ameisen)  187. 188. 204. 220. 383 
Neumeister  (Pepsin)  402 
Newland  (Systematik  der  Elemente)  1864 

363 
Niepce,  Nicephore  (Erfindung  der  Photo- 
graphie, Daguerreotypie)  395 
Nietzki  (Azofarbstoffe)  446 
Nilson  (Dichte  der  Verbindungen ;  Scan- 

dium  1880)  366.  382 
Nobbe  (Agrikulturchemie)  4(X) 
Nobel,  L.  1831— 1888  (Einführung  des 

Nitroglycerins    [entdeckt    1847    von 

Sombrero]  in  die  Sprengtechnik  1869 

457.  459.  460 
Noelting    (technische    Darstellung    von 

Farbstoffen)  446 

Obemetter  (Heliotypie)  395 
Odling    (Konstitution    der    Säuren    und 
Salze)  338.  339.  360.  363 
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Oersted,  H.  Chr.  1777—1851  (chemische 
Arzneimittel ;  Entdeckung  des  Elektro- 
magnetismus 1820)  437 

Oettel  (Elektrolyse)  422 

Olympiodor  500  n.  Chr.  („Heilige  KunstS 
und  „Stein  der  Weisen")  38 

Olzewsky  (Verflüssigung  von  Gasen)  382 

Oporin  78 

Orsat  (gasanalytische  Methode)  377 

Ost  (EntstehungstaheUe  der  wichtigsten 
Produkte)  417 

Ostwald,  Wilhelm,  geb.  1854  (chemische 
Verwandtschaft ;  elektrische  Leit- 
fäliigkeit  der  organischen  Säuren)  363. 
381.  384.  385.  886.  387.  390.  399 

Otto,  R,  (Bestimmungsmethoden  des 
Stickstoffs)  379 

Oviedo,  Ferd.  v.,  79 

Paal  (Untereuchung  von  Kondensationen) 
354.  401 

♦Palissy  1510—1590  (legte  den  Grund 
zur  Agrikulturchemie;  Keramik  und 
Emaillerio)  154.  155.  156.  160.  399 

*Paraoelsus,  Theophrastus  1493 — 1541 
(stellte  die  Chemie  in  den  Dienst  der 
Medizin ;  EinftLhrung  chemischer  Prä- 
parate in  die  Arzneimittellehre)  69. 
70.  138.  139.  146.  147.  150.  151.  153. 
160.  176.  310 

Parmentier  242 

Pasteur,  liOuis  1822—1895  (Haupt- 
bi'^ründer  der  neuen  Zymochemie 
und  Bakteriologie ;  Spaltung  der  Trau- 
bensäuro  1853)  229.  350.  351.  384. 
40:3 

Peohiiig  (Sodafabrikation)  421 

Pechmann,  Hans  Frhr.  v.  1850—1902 
(Untei-suchung  von  Kondensationen) 
353.  ;J64 

Peligot.  E.  M.  1811—1890  (organische 
Chemie,  Holzgeist.  Äthyl  aus  Wallrat) 
322,  324.  417 

IVUetan  (chemisolie  Heilmittel)  437 

Pelletier,  J.  1788—1842  (chemische  Heil- 
mittel ;  is(»li»»i-te  mit  Caventou  das 
Cliinin  1820)  2-12.  437 


Pelouze  (Bestimmung  der  Atomgewichte) 
353.  361.  353 

Perkin  jr.,  William  Henry  1860  (orga- 
nische Chemie)  354.  858 

Perkin  sen.,  Wilh.  Henry,  geh.  1838 
(Teerfarhenindustrie ;  Entdecker  vieler 
Farhstoffe)  858.  445 

Perkin,  Arthur  Georg,  geb.  1861  (Teer- 
farbenindustrie) 858 

Perret  (Schwefelsäurefabrikation)  417 

Peters,  Herrn.  (Historiker  auf  ehem. 
pharmazeutischem  Gebiet)  21 

Petit,  T.  A.  (physikalische  Chemie)  281. 
380 

Petrarca  69 

*Pettenkofer,  Max  1818—1901  (physio- 
logische Chemie)  315.  863.  864.  403 

Pettei-sson  (Dichte  der  Verbindungen)  382 

Pfaff  („Handbuch  der  analyt.  Chemie") 
369.  459 

Pfeffer  (osmotische  Vorgänge)  384.  401 

Pf oi-dten ,  V.  d.  (Erforschung  neuer  Ele- 
mente) 363 

Pictet  (Pflanzenalkaloide)  321.  3^.  437 

Planck  (osmotische  Vorgänge;  Lehre 
vom  ehemischen  Gleichgewicht  auf 
tliermodynamischer  Grundlage)  384. 
399 

Plato  427—347  v.  Chr.  2.  30.  32.  48 

Plinius,  Cajiis  Secundus  f  79  n.  Chr. 
(Verfasser  der  „Historia  naturalis**) 
2.  4.  8.  10.  11.  12.  13.  14.  15.  16.  19. 
20.  21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  453 

Plücker  (Allotix)pie  des  Selens  und 
Phosphors)  389 

Poggendorff  320 

Pordage  66 

Porta  (künstliche  Edelsteine)  155 

Posselt  (chemische  Heilmittel)  437 

Post  (techn. -chemische  UntersuchuDg*^- 
methoden)  379 

Pott.  Johann  Heinrich  (arbeitete  über 
Porzellan)  190.  220.  244 

Precht  (V(^n\ertimg  der  Sta^furter 
Salze)  423 

Prestel  (braimes  Bleisuperoxyd  1837) 
461 
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Prevoust  (physiologisch-chemische  Un- 
tersuchungen) 322 

Preyer  (Hämoglobin)  402 

♦Priestiey,  Joseph  1733—1801  (pneu- 
matische Chemie;  Entdeckung  des 
Sauerstoffs  1774 ;  ferner  die  des  Am- 
moniaks [alkalische  Luft])  195. 199. 200. 
207.  208.  209.  223.  229.  232.  246. 
377.  378.  399 

Prometheus  4 

♦Proust,  Joseph  Louis  1755—1826  (Kon- 
stante Proportionen;  entdeckt  den 
Traubenzucker  1802)  193.  238.  242. 
248.  250.  251.  252.  253.  291.  370. 
371.  399 

Prout  (Prout'sche  Hyi)othese)  271 

Psellus,  Michael  44 

Ptolemäus  I.  35 

Pythagoras  aus  Samos  582—500  v.  Chr. 
(Zahl  und  Maß,  das  Wesen  aller  Dinge) 
2.  32.  48 

Rabe,  P.  (Tautom erie,  Erscheinungen) 
349 

Rammeisberg,  Karl  Friedr.  1819—1899 
(quantitative  analytische  Methode)  357. 
373.  423 

Ramsay,  William,  geb.  1852  (Entwick- 
lung der  Verwandtschaftslehre ;  ent- 
deckte mit  Lord  Rayleigh  das  Argon 
und  das  Helium  1894;  isolierte  mit 
Travers  das  Krypton,  Xenon,  Neon 
1900)  363.  383.  398.  480 

Ramses  H.  5 

Raoult,  F.  M.  (Bestimmung  des  Mole- 
kulargewichts gelöster  Stoffe ;  Gef rier- 
punktsemiedrigung  ä^juimolekularer 
Lösungen  1882;  Siedepunktserhöhung 
desgl.  1887)  384 

Raschig  (Fabrikation  der  Schwefelsäure) 
417 

Rassow,  Berthold,  geboren  1866 
(„Zeitschrift  für  angew^andte  Chemie'') 
475 

Rayleigh,  Lord  (Argon)  363 

Rcaumur  (Herstellung  des  Stahls  und 
des  Gußeisens)  216.  219 


Regnault,  H.  V.  1810—1878  (Radikal- 
theorie; Äthylen  und  Äthylenchloride, 
spezifische  Wärme  der  einfachen  imd 
zusammengesetzten  Körper  1839)  303. 
304.  323.  329.  381.  383 

Reichhardt  (Photographie)  423 

Reimann  (chemische  Arzneimittel)  437 

Renard  (Fuchsin)  445 

Rey,  J.  209 

Rhascs,  geb.  850,  f  zwischen  911  und 
932  (kannte  oder  entdeckte  Vitriolöl 
und  Alkohol)  44 

Richter,  J.  B.  1762—1807  (Stöchio- 
metrie ;  Gesetz  der  Proportionalität) 
248.  249.  250.  390 

Riecke  (Konstitution  der  Kohlenstoff - 
atome)  352 

Rilliet  (Aktinometrie)  396 

Ripley  58 

Ritter  (galvanische  Ströme)  265.  395 

Rive,  de  la  321 

Robinson  (Sodaentstehung)  420 

Robiquet  (Narkotin  1817)  437 

Robiquet,  P.  J.  1780—1840  (Asparagin 
1806)  242 

Rochleder  312.  405 

Roozeboom,  Hendrik  Willem  1854  bis 
1907  (Phasenregel)  3ao.  387 

Roscoe,  Henry  E.,  geb.  1833  (physika- 
lische Chemie;  Vanadium,  Wolfram) 
360.  396 

Rose,  Val.  244 

Rosetti  (Tinktorialindustrie)  156 

Rose,  Gust.  1798-1^72  (Mineralogie) 
272.  282.  320.  370.  872 

Rose,  Heinrich  1795 — 1864  (analytische 
und  anorganische  Chemie  (272.  275. 
320.  369.  371.  423 

Röttger  480 

♦RoueUe,  Wilh.  Franz  1703—1770  (Fest- 
stellung des  Begriffes:  Salz  1745) 
191.  193.  194.  211.  217.  220.  250 

Rudhardt,  Hanns  (Mineraloge)  3 

Rudolphi,  Max  („Physikalisch-chemisches 
Zentralblatt")  474 

Rumford,  SirBenj.  1753—1814  (Thermo- 
chemie) 390 
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Runge,  Fiiedlieb  FertL  1795—1867  (Zn- 
sammensetzoDg  oiganisdier  Verlan- 
dangen ;  entdeckt  Anilin  (Kyanol)  und 
Phenol  (Karbolsäiire)  im  Steinkohlen- 
teer 1834)  353.  383.  445 

Ratherford,  Eraest,  geb.  1871  (Radio- 
aktivität) 208.  398.  479 

Rydberg  (Spektralanalyse)  383 

Sachs,  J.  (Stärke)  401 

*8ala,  Angelas  124.  150.  151. 154.  429 

Salzmann,  H.  („Tierte^ahressdiiift  für 
praktische  Chemie'')  477 

Saossare,  Th.  de  377.  378.  399 

Schaffner  420 

Schee  (Sodaindostrie)  419 

Scheele,  Carl  Wilhelm  1742—1786 
(Sauerstoff,  Chlor,  Mangan,  Baryterde ; 
entdeckte  das  Glycerin  1779  und  die 
Blausäure  1782)  195.  202.  20S.  204. 
205.  207.  208.  209.  214.  215.  217. 
219.  221.  223.  232.  246.  247.  369. 
371.  377.  378.  382.  395.  428.  456 

Scheerer,  Theodor  1813—1875  (analy- 
tische Chemie;  bedeutender  Hochschul- 
lehrer)  312.  320.  364.  373.  403.  405 

Scheibbe  (Alkaloide)  436 

ScheUing  459 

Schertel  (Fabrikation  der  Schwefelsäure) 
417 

Schevt  70 

Schiendl  (Entwicklung  der  Photographie) 
395 

Schiff,  R.  (Periodik  der  Elemente)  383 

Schlieper  (bedeutender  Hochschullehrer) 
312.  405 

Schlossberger ,  J.  E.  (ehem.  Zusammen- 
setzung des  Fleisches)  312.  403.  405 

Schlossmann,  A.  (Bestandteile  der  Milch) 
4(j2 

Schmieder  54 

Schmidt,  AI.  (Erkenntnis  der  Natur  der 
Eiweißstoffe)  401.  402 

Schmidt ,  C.  (Untersuchung  des  Magen- 
saftes) 402.  403 

Schmidt,  Ernst,  geb.  1845  (pharma- 
zeutische Chemie)  477 


Schmitt.  R.  1830—1898  (ümwandfaiBg 
der  Apfel-  and  der  Weinsiare  in  Ben- 
steinsäare)  tS4 

Sdmeider,  A.  477 

Schneider,  R.  (analytische  Chemie)  102. 
373 

Schönbdn,  Quristian  Fiiediidi  1799  las 
1868  (Entdeckung  des  Oxons  1844; 
Schiefibaomwdle  1845)  468.  459 

Schorlenuner  (organische  Chemie)  360 

Schrötter,  A.  (roter  oder  amorpher  Hk»- 
phor  1845 ;  Sicheiheitszündh^zer  1847) 
461 

Schubert  459 

Schürer,  Christoph  (entdeckte  dasEobilt- 
blau)  155 

Schützenberger  (Zoochemie)  401 

Schwanhardt  (Verwertang  von  Salz- 
säure bezw.  jener  entsprechenden 
Flußsänre)  218 

Schwegler  31 

Seignette,  Apotheker  (entdeckte  das 
Weinsäure  Kali-Natron  „Seignette- 
salz)  153 

Sefström,  N.  J.  1787—1845  (entdeckte 
das  Vanadium  1830)  362 

Sella  329 

Senebier,  Jean  1742 — 1809  (chemisdi- 
physiologische  Untersuchungen)  399 

Seneca  13 

♦Sennert,  Daniel  1572—1637  (bedeuten- 
der latrochemiker)  101.  102.  1S7 

Serthümer,  F.  W.  (entdeckte  1804  das 
Morphium,  das  erste  Alkaloid)  431. 437 

Seubert,  K.  (Atomgewichts -Bestim- 
mungen) 361 

Siculus,  Diodorus  5 

Sieber  (Eisenzucker  [ferrum  oxydatum 
saccharatum]  1808)  430 

Sighart  (Biograph  von  Albertus  Magnus) 
46 

Silber  (chemisch-aktive  Lichtstrahlen)  396 

Silbermann  (verbesserte  das  Kalorimeter) 
390 

Skraup  (Struktur  des  Pyridins)  348 

Smithson,  J.  L.  f  1829  (Verwandtschafts- 
gosetz)  254 
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8oddy,  F.  (Radioaktivität)  398.  480 

Sokoloff  373 

Solon  640—559  v.  Chr.  2.  32 

Solvay ,  E.  (Ammoniaksodaverfahren) 
420.  421 

Sombrero,  Ascagne  (das  Nitroglyzerin 
1847)  459 

Sophokles  496-406  v.  Chi,  18 

Soret  (Entdecknng  neuer  Elemente 
mittelst  der  Spektralanalyse)  383.  396 

Soxhlet,  Franz,  geb.  1848  (AgrUraltur- 
chemie;  Bestandteile  der  Müoh)  402 

Spring  (messende  Photochemie,  Aktino- 
metrie)  396 

Stadler,  (Historiker)  46 

Stadel  (Periodique  der  Elemente)  383 

Städeler  (Chemie  der  Galle ;  ehem.  Zusam- 
mensetzung des  Fleisches)  320. 402. 403 

♦Stahl,  G.  E.  1660—1734  (Zymotechnica 
f undamentalis ;  Oxydation  und  Re- 
duktion) 57.  159.  176. 177—183.  186. 
191.  204.  209.  211.  217.  244 

Stark,  Joh.  480 

Stas,  Jean  Servais  1813—1891  (Atom- 
gewichte von  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 
Jod,  Stickstoff,  Schwefel,  Silber; 
Olganische  Verbindungen  wie  das 
Phloridzin,  das  Acetal)  361.  371 

Stift,  A.  480 

Stohmann,  Friedrich  Karl  Adolf  1832 
bis  1897  (agrikulturchemische,  haupt- 
sächlich kalorimetrische  Unter- 
suchungen) 391.  892.  393.  400 

Stoney  (Entdeckung  neuer  Elemente 
mittelst  Spektralanalyse)  383 

Strabo  60  v.  Chr.  bis  20  n.  Chr.  10.  11 

Strecker  (begründete  die  Chemie  der 
Galle)  312. 359.  373.  402. 403. 405. 406 

Stromeyer,  Fr.  1776—1835  (Analyse  von 
Mineralien;  entdeckt  das  Cadmium  1817) 
369.  373 

Süss,  P.  („Pharmazeutische  Zentral- 
haUe")  477 

Sylvius  de  le  Boe  1614—1672  (Höllen- 
stein, Sublimat,  Zinkvitriol;  Antimon- 
und  Quecksilberpräparate)  144.  145. 
146.  150.  184 


S3rnesio8  370—415  (Mercurius  philoso- 
phorum)  38 

Swan  (Untersuchung  der  Spektra  ge- 
färbter Flammen)  370 

Tachenius  (der  letzte  namhafte  latro- 
chemiker;  Fettsäure)  146.  150.  152. 
153.  184 

Tafel,  J.  (Elektrolyse)  385 

Talbot,  W.  H.  Fox  1800—1877  (unter- 
suchte  die  Spektra  geförbter  Flanmien; 
ultraviolette  Strahlen;  Erfinder  der 
Photographie  auf  Papier)  370.  395 

Tammann,  Gust,  geb.  1861  (Beein- 
flussung der  Schmelzpunkte  durch 
den  Druck;  „Zeitschrift  für  anorgan. 

Chemie^O  *76 

Tancke,  Joachim  1557—1609  (empfahl 
eine  eigene  Professur  für  Chemie)  65 

Tennant  1761—1815  (führte  zuerst  die 
Darstellung  von  Chlorkalk  in  England 
1799  ein ;  entdeckte  Osmium  und  Iri- 
dium 1804)  254.  421 

Tertullian  160—230  38 

Thaer,  Albr.  Daniel  1752—1828  (an- 
organische Salze  als  Reizmittel  400 

Thaies  von  Milet  640  —  550  v.  Chr. 
(Wasser  das  Urprinzip  der  Welt)  32 

*Thenard,  L.  J.  1777—1857  (Wasser- 
stoffverbindungen 1818 ;  GäruDg  1803, 
Äther  1807,  das  Pikromel)  266.  267. 
269.  271.  310.  378 

Theophrastos  aus  Eresos  390— 286  v.  Chr. 
(Mineralogie;  Bereitung  des  Bleiweiß 
und  der  Mennige)  2.  4.  13 

Thiboumery  (chemische  Arzneimittel)  437 

Thölde  101.  102 

Thomson,  Julius,  geb.  1826  (gründete 
die  Kryolithindustrie  1853,  Grund- 
züge  eines  thermochemischen  Systems 
1853)  369.  373.  391.  396.  399 

Thomson,  Thomas  1773—1852  <Kali- 
salze  der  Oxalsäure)  260.  271 

Thorpe,  T.  E.  (Beziehungen  der  Atom- 
volumen zu  den  Atomgewichten  und 
den  Perioden  der  Elemente)  161.  361. 
363.  383 
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*TlmrQoi:>ser  56.  58 

Thutiues  III.,  Pharaone  (führte  das  Blei 
iii  seinen  Tributlisten  ein)  14 

Tiemann,  Ferd.  (Synthese  des  Jonon)  466 

Tillet  (Gewichtsvermehrung  des  Bleies 
1762)  210 

Toricelli,  gest.  1647  (Physiker)  156 

Traubt%  Isidor,  geb.  1860  (physikalische 
Chemie;  Tautomerie)  349.  368.  369 

Traube,  Wilh.,  geb.  1866  (Synthese  \ieler 
l^mnderivate  wie  Theobromin,  CJoffein, 
Xanthin,  Guanin)  356 

Trevauy  (Verbessening  der  Phosphor- 
streichhölzer) 461 

Trithemius  71 

Tritheim  46 

Trommsdorff,  C.  W.  H.  1811—1884  243 

Tubalkain  4.  41 

Tui-ner  (Sodafabrikation  1787)  218.  373 

Tui*quet  de  Mayeme  1573 — 1655  (ratio- 
nelle Anwendung  chemischer  Heil- 
mittel) 122.  153 

riiveixlorben,  Otto  geb.  1806  (st<»llt  Ani- 
lin durch  Destillation  von  Indigo  dar 
1826)  442 

Valenta,  Eduard,  geb.  1857  (Photo- 
chemie)  396 

Yallot  (Ferrum  carbonicum  saccharatiun) 
431 

Yanvntrapp  (Bestimniungsmethoden  des 
Stickstoffs)  312.  379.  405 

♦Vauquelin,  Louis  Nicolas  1763—1829 
(Chrom,  Beryllerdo,  Cyan,  Cyansäure, 
Asparagin,  Kamphersäure  und  die 
Chinasäure  1806)  239.  240.  241.  242. 
245.  246.  266.  369.  370.  374.  399. 
401.  431 

Yerguin  (Fabrikation  des  Fuchsins  1859) 
445 

VioiUe  (rauchloses  Pulver  1886)  460 

Yit'tin^'hoff  von  Schelenz  („Chemiker- 
Zeitung)^^  472 

♦  Yillanovus,  Anioldus,  gest.  1313  (graue 
yuirksilbei*salbe ,  Terpentinöl ,  Kos- 
nmrinöl)  44.  53 


Vinci,  Leonardo  da  1452 — 1519  (induk- 
tive Methode;  richtige  Theorie  der 
Verbrennung)  160 

Vitmvius  19 

Vogel,  W.  H.  (chemisch-aktive  licht- 
strahlen)  396 

Voit  (physiologische  Chemie)  402.  403 

Volhard,  Jacob,  geb.  1834)  maßamly- 
tische  Methode  der  Silberbestimmnng 
durch  Rhodanammonium)  308.  376 

Volta,  Allessandro  1745— -1827  (erfindet 
das  Strohhalmelektrometer  1788,  das 
Eudiometer  1790)  215.  264 

Vorster  (Verwertung  der  Staßfurter 
Salze)  423 

Waage,  Peter  1833—1900  (Dissoziation) 

398 
Waals,  V.  d.  (Volumgesetz  ;Radioaktivitet] 

381.  382.  385.  387 
Wackenroder  (das  Chelidonin  1826)  437 
Wagner,  Rud.  v.  1822—1880  (chemische 
Technologie;  „Jahresbericht  über  die 
Leistungen    der  chemischen  Techflo- 
logie'^)  479 
Waiden,  P.  352.  392 
Wallach  466 

Warburg  (spezifische  Wärme)  383 
Watson    (Entdecker    des  Platins    175Ö) 

218.  407 
Weber  (spezifische  Wärme)  383 
Wedekind,  E.   (Hypothese  vom  assym- 

raetrischen  Stickstoff)  352.  353 
Wedel  101 

Weidel  (Pyiidinkarbonsäure)  348 
Weigel,  Martin    (Erfinder  der  Spreng- 
arbeit) 458 
WeindL,  Caspar  (Sprengpulver)  458 
Weinhold  (Verflüssigimg  der  Gase)  382 
Weldon,W.  (Chlordarstellimg  mit  Re- 
generierung des  Mangandioxyds  1867; 
Sodafabrikation)  420.  421 
Welter  (Unterschwefelsäure  1819)  269 
Wenzel,  0.  (Berufsgenossenschaft)  390 
Werner,    A.     (Lehrbuch     der    Stereo- 
chemie) 353 
Westrmnb,  J.  Tr.  1751—1819  243 
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Wichelhaus  (Technologie)  405.  464 

Wiedemann,  G.  (Elektrochemie)  385 

Wiegleh,  J.  Chr.  1732—1800  243 

Wien,  W.  (Radioaktivität)  396.  480 

Wilfarth  (Agrikulturchemie)  400 

Wilhelmy  399 

WiU,  Heinrich  1812—1890  (Bestim- 
mungsmethoden des  Stickstoffs)  379. 
381 

Willard  (Radioaktivität)  385 

WiUiamson,  A.  W.  1824—1904  (Ger- 
hai^ifsche  Typenlehre;  Theorie  der 
Atherbildung  1852)  312.  324. 329. 381. 
332.  339.  353.  405 

♦Willis,  Thomas  1621—1675  (latro- 
chemiker)  146.  147.  167.  210 

Winkler,  Cl.  (gasanalytische  Methode; 
Germanium  1886)  366.  373.  377.  417. 
418 

Wislicenus,  Joh.  1835—1902  (organische 
Chemie ;  Strukturidentität,  geometrische 
Isomerie)  349.  352.  354.  386.  402.  406 

Witt,  Otto  Nicolaus,  geb.  1853  (Azo- 
verbindungen ,  rationelle  Zusammen- 
setzung des  Methylenblaus  und  der 
Safranine)  418.  419.  422.  445.  446. 
451.  462.  467.  473 

Wittich,  V.  (XJntersuchuDg  des  Magen- 
saftes) 402 

*Wöhler,  Friedrich  1800-1882  (Alu- 
minium 1827;  Berj'llium  1828;  Bor, 


SiUcium,  Titan)  265.  272.  307.  316. 

317.  318.  319.  320.  321.  322.  324. 

329.   345.   346.  353.  379.  381.  402. 

421.  465 
Wolff,  F.  (Agrikulturchemie)  400 
WoUaston,  W.  H.  1766—1828)  (Gesetz 

der  multiplen  Proportionen  für  Salze ; 

entdeckte  Palladium  und  Rhodium  1804) 

254.  261 
Word    (Fabrikation   der   Schwefelsäure 

in  England)  217 
Woskresensky  (entdeckte  das  Chinon)  356 
Wray  (entdeckte  die  Ameisensäure  1670) 

220 
Wren  (Phlogistiker)  168 
Wroblewsky  (Dissoziation)  382 
Würz,  Kari  Adolf  1817—1884  (Cyan- 

säureäther,       Methyl-,      Äthylamin, 

Äthylenoxyd,  Äthylenchlorid,  Glykol) 

312!^  324.  326.  329.  331.  339.  653. 

382.  386.  405 

Xenophon  10 

Zamminer  (physikalische  und  theoretische 

Chemie)  381 
Zimmermann,  Cl.   (analytische  Chemie) 

363.  373 
Zöller  (Agrikulturchemie)  400 
Zolber  320 
Zosimos  37 
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AbsorptioDsturm  (Gay  Lussac  1827)  417 
Academia  Caesarea  Leopoldina,  Wien  184 
Academia  naturae  curiosorom,  Wien  161 
Aoadcmie  royale,  Paris  161.  168.  169. 

192.  236.  238.  240.  251.  255.  322.  397 
Aoetal  CH, .  CH(OC,H,),  (Stas)  361 
Acetaldehyd  C,H40  oder  CH.CHO  354 
AcetanUid  (Antifebrin)  CeH,.NHC«H.O 

403.  434 
Acetate  (Essigsäuresalze ;  liebig)  313. 429 
Acethyltheorie  (Liebig)  313 
Aceton  CHeO  (Baeyer)  353.  354 
AcetoseUsäure  (Scheele)  220 
Acetylen  C,H,  (Dalton)  255 
Aconitin  C0H47NO7  (Geiger,  Hesse  1833) 

437 
Äpfelsäure  C4HeO»  (Scheele)  220 
—  Synthese  der  354 
Äpfelsäureäther    C4H405(CiH,)t    (Louis 

Jacques  Thenard)  266 
Äquivalentbegriff  (Berzelius)  289 
Äquivalente  eines  Elementes  323 
Äquivalente  (Gerhardt)  325 
Äquivalente  (Gmelin)  343 
Äquivalente  (Laurent)  325 
Äquivalentgewichts  -  Tabelle    (Richter- 
Fischer)  250 
Aer    vitnolicus    (dephlogistisierte  Luft, 

Scheele)  208 
Äthan  CjHfl  255 
Äthal  C,flH,40  (Dalton)  255 
Äther  CHj.O.CH,  153.  219.  266.  342. 

403 
Äther,  zusammengesetzte  (Thenard)  266. 

331. 


Ätherifikation  (Thenard)  266 
Ätherin  H,G.CH,  (Berzelius)  303 
Ätherintheorie  (Gay-Lnssac)  302.  m 
ÄtherschwefelsäuTB  C|H«8tOy  (Liebig)313 
Ätherschwefelsäoren  der  Phiole  (Bn- 

mann)  402 
Ätbylather  €4H|,0  (Williamson)  331 
Ätbyläther,    Bildung  der    (WUliamm) 

Q,H,.O.C,H»  331 
Äthyläther,  einfache  GHs .  0 .  CH,  331 

—  gemischte  CH, .  0 .  C«H,  331 
Äthylalkohol  CtH».OH  (Kay)  331  339 
Äthylamin  CH, .  NH,  (Wurtz  1848)  326 
Äthylcarbinol  CH,(CH,)(OH)  U7,  348 
Äthylen  CH, :  CH,  (H.  L.  Buff)  339 
Äthylenchlorid  C,H4CI,  (Wurtz)  327 
Äthylenoxyd  CH^O  (Wurtz)  326 
Äthyltheorie  (Liebig)  303 
ÄtzkaUIauge  (Lunge)  421 
Ätzsublimat  HgCl,  430 

Affinität  218.  237.  264.  375.  376 
Affinitätslehre  (BerthoUet)  238 
Affinitas  (Albertus  Magnus)  212 
Agrikulturehemie  (Pallisy,  Debig)  156. 

314.  393.  399.  400 
Agurin  (C7H7N4O,  +  CHjCOOXa)  436 
Akademie,  Alexandrinische  25 

—  Bagdad  43 

—  Berlin  161.  184.  203.  244.  275.284. 
387 

—  Dijon  234 

—  Edingburgh  195 

—  Florenz  161 

—  Göttingen  191 

—  Haarlem  191 
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Alcademie,  Kopenhagen  161.  202 

—  London  161.  183.  192.  255.  262 

—  Lyon  195 

—  München  191.  364.  375.  391 

—  Oxford  161 

—  Salerno  44 

—  St  Petersburg  161.  201 

—  Stockholm  161.  202.  205.  272 

—  Upeala  202 
Alctinimn  397 

Aktinometrie  (Bunsen  und  Boscoe)  396 
Allantomsäure  (Boniva  1801)  242 
Alaun  AlK(S04)i  +  12H,0  24.  27.  52. 

81.  181.  219.  241.  424 
Alboferrin  431 

Aldehydalkohol  (Emil  Fischer)  355 
Aldehyde  (Liehig)  313.  330 
Aldosen  (£.  Fischer)  355 
Aldoxime  (V.  Meyer)  347 
Alkahest  (van  Helmont)  133.  139 
AlkaUen  427 

Alkaiimetrie  (Gay-Lussac  1832)  374 
Alkalisalze  149.  212 
Alkaloide  (W.  Königs)  357.  408 
Alkohol  CfHeO  (Libavius'  Bezeichnung 

für  Weingeist)  153.  219.  342 
Alkohole,  Konstitution  der  (Kolbe)  333 

—  sekundäre  und  tertiäre  (Kolbe)  333 
Alkoholometrie  (Reaumur  1733,  Brisson 

1768)  219 
Alkoholradikale  (Wurtz)  327 
Alizarin  CuHgO*  (Graebe)  348.  354.  356. 

440.  442.  446 
Alizarinblau  (1878)  440 
Alizarinblau  S  (1882)  440 
Alizarinblauschwarz  (Bayer)  441 
Alizarin-Cyaninfarben  (Bayer)  441.  442 
Alizarin-Cyaningrün  (Bayer)  441 
Alizaringrün  (1888)  440 
Alizarinindigblau  (1888)  440 
Alizarinirisol  (Bayer)  441 
Alizarinmarron  (1885)  440 
Alizarinorange  (1875)  440 
Alizarinreinblau  (Bayer)  441 
Alizarinsaphirol  (Bayer)  441 
Alizarinschwarz  (1887)  441 
Alizarinviridin  (Bayer)  441 


Alloisomerie  (Michael)  350 

AHotropie  von  Elementen  (Hittorf  1865) 

389 
Alumen  (Alaun)  430 
Alumen  ustum  (gebrannter  Alaun)  430 
Aluminium  AI  26,9  (Wöhler  1827)  320. 

430 
Aluminiumchlorid    (Al,)ae  +  12  HtO 

(Wöhler)  320 
Aluminiumsilikat  (weißer  Ton  ^  Bolus 

alba)  430 
Aluminiumsalze  430 
Aluminiumsulfat  ^1,(804)«  430 
Amalgamationsverfahren  9.  98:  154 
Amalgame  der  Metalle  (Moissan  1879) 

393 
Ameisensäure  CH,0,  (Wray  1670)  220. 

242 
Ameisensäureäther,  dreibasischer  CiHeOt 

(Kay)  339 
Amidoazobenzol  CisH„Ns  (Kekule)  330 
Aminsäuren  354 
Ammon,  kohlensaures  (in  den  englischen 

Tropfen)  221 
Ammoniak    NH,    als   Typus    (Wurtz) 

331 

—  Fabrikation  von  463 

—  im  Altertum  13 

—  organische  Abkömmlinge  (Wurtz  und 
A.  W.  Hofmann)  326 

—  salpetersaures  (Glauber)  139 

—  schwefelsaures  (Geoffroy  1720)  139 
Ammoniake,  substituierte   (Wurtz-Hof- 

mann)  274 

Ammoniaksalze  (als  Heilmittel)  150 

Ammoniaksoda  NajCOt  (Solvay -Honig- 
mann) 420.  421 

Ammoniumamalgam  (Berzelius  imd  Hi- 
singer)  274 

Ammonsalze  423 

Amygdalm  CoH^NO,,  401 

Amyl  C,oH„  (Cahours)  304 

Amylalkohol  CsH^O  (Cahours)  304 

Anaerobien  (Pasteur)  351 

Anästhetika  437 

Anaigen  (Benzanalgen) 

^  H.)(NH .  CO .  C6H5)N  435 
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Analyse,  eudiometrische  (Volhard)  376 

—  erste  Anwendung  des  Wortes  203 

—  von    Nahrungs-    und    Oeuußmitteln 
(König)  379 

—  organischer  Körper  378 

—  qualitative  147.  152.  205.  211.  214. 
215.  369.  278 

—  qualitative   auf   nassem  Wege    (Th. 
Bergmann)  369 

—  qualitative  auf  trockenem  Wege  (Cron- 
stedt)  370 

—  quanrttative  159.  164.  231.  254.  370. 
373.  378 

—  technische  (Hempel)  377 

Anethol  CioHnO.    der  hauptsächlichste 

Bestandteil  des  Aiüsöls  466 
AngeUka^äure  CjHjOi  (Wislicenus)  352 
Anhydrooxjniiethylendiphosphorsäure 

428 
Anilin  CeHj.NH,  (Runge  1835)  445 
Anilinblau  CjoHmN,0  (Giranl  1860)  445. 

446 
Anilinderivate  436 
Anilinfarben  442 
Anilingelb  (1864)  446 
Anilingrün  CjjHj7X3StO  445 
Anilinrot  CjoHai .  N,0   (A.  W.  Hofmann 

1858)  445 
Anilinschwarz   CellsX    (Lightfoot   1863) 

44G 
Anilinviolett  (Mauvein)  445 
Anisaldehyd  C^HgO,  (Aube<iuine)  466 
Anthracen  Cu^to  345.  348.  356.  452 
Anthracenblau  (1801)  440 
Anthracenbraun  ^1886)  440 
Anthrachinon  CflH4(C0),C,H4  441 
Anthracenfarb>toffe  441 
Anthraehinonblau  (1901)  441 
Anthrachinongrün  (1904)  441 
Anthrachinonviolett  (1902)  441 
Antifebrin  Cells .  XH .  CO .  CHj  (Cahn  und 

Hepp  434.  436 
Antimon  (Basilius  Valentinus)  106 

—  im  Altertume  20 

—  Sb  119,  3  (Proust)  252.  429 
Antimon vorbinduiigen,   organische  (Karl 

Jacob  Löwig)  .'{59 


Antipyrin,  Sjnthesed.  C||H|iNaO(KnoiT^ 

357.  403.  431.  434.  435.  436 
Antip^Tinpräparate  435 
Antiseptische  Mittel  403 
Aqua  auri  (trinkbares  Gold;  Amaldus 

Villanovanus)  53 
Aqua  vitae  (Weingeist)  153 
Archeus  (Paracelsus)  84.  136 
Ai^n  A39.6  (Rayleigh  undRamsay)  363 
Aricin  C23HmNs04  (Pelletier  und  CJonioI 
1229)  437 

Aristochin  C0<^^"^*^*   433 

Arsenchlorür  (AsCl,)  424 

Arsenicum  fizum  (Heilmittel  von  Para- 
celsus) 151 

Arsenik  (As  75)  Arsen  21.  48.  106.  219. 
428 

Arseniklikör  (Solutio  arsenicalis  Fowferi) 
428 

Arseniköl  (Glauber)  139 

Arseniksäure-Anhydrid  (Pseudo  Geber^ 
428 

Arsen  Verbindungen  (Paracelsus)  150 

—  organische  (Karl  Jacob  Tüwig)  350 
Asparagin   C4H8N2O3   (Vauquelin  18>36l 

241.  242.  334 
Asparaginsäure  C4H7NO4  (Kolbe)  334 
Asphalt  452 
AsMumetrischer    Kohlenstoff ,    Theorie 

(van  t  Hoff)  386 
Athanare  (Gfen)  81 
Atom  (Laurent)  325 
Atomgewichte  (Berzelius)  280.  286 

—  (Dalton)  258,  370 

—  (Diüong  imd  Petit)  282 

—  (Gerhardt)  325 

—  (Marignac)  361 

—  (Stas)  361 

—  Änderung  durch  Dumas  361 

—  Bestimmung  der  280 

—  der  Metalle  361 

—  periodische  Anordnung  367 

—  Präzisierung  der  (Camizzaro)  344 

—  relative  (Berzehus)  279 
Atomgewichtsbestimmung ,  Verfeinerung 

der  257.  258.  271.  280.  286.  361 
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Atomgewichtssystem     (Berzelius)     280. 
281.  286.  287.  288 

—  Opposition  gegen  das  (Dumas)  361 
Atomgewichtstabelle  (1905)  361.  (1906) 

362.  (1907)  363 
Atomgewichtstabellen    (Berzelius)    280. 

281.  286.  287.  288 
Atomlagerung  (Baeyer)  352 
Atomtheorie  (Berzelius)  273 

—  (Proust)  238 

—  (Richter)  249.  250 

—  chemische  (Dalton)  247. 255. 256. 260 
Atomvolum  (Hermann  Kopp)  383 
Atosil    (Metaarsensäureanilid 

C«H,NHA80,)  428 
Atropin  CitHuNOs   (Mein,   Geiger  und 

Hesse  1833)  408.  437 
Attractio  (Bergmann)  212 
Aven turinglas  (Kunkel)  173.  364 
Avogadro*sches    Gesetz    (Amadeo    Avo- 

gadro  di  Quaeregna)  364 
Aurum  potabile  (Amaldus  Villanovanus) 

53 
Autotypie  (Meisenbach)  395 
Azofarbstoffe  (Grieß,  Caro,  Nietzki,  Witt) 

446 

Bakteriologie  (Pasteur)  351 

Ban^t  246 

Baryterde  BaO  (Scheele)  205 

Basizität  (liebig)  313 

Basizitätsgesetz  (Gerhardt)  325 

Bastarde  der  Metalle  85 

Baumwollfarbstoffe ,    Substantive    (Böt- 

ticher  1884)  446 
Beinglas  (Milchglas)  (Kunkel)  173 
Benzaldehyd  CeHß.CHO  466 
Benzaminsäure  C,HyNO,  (Kolbe)  334 
Benzoeharz  153 
Benzoesäure  CjHeOi  (Thurquet  de  May-  • 

eme)  153.  242.  323 
Benzoesäui-eester  466 
Benzol  CeH«  (Mitscherlich)  283.  345. 452 
Benzol  im  Teer  (A.  W.  Hofmann  1845) 

445 
Benzopurpurin  (Bottich er)  446 
Benzotrichlorid  CeHj.CCl,  355 


Benzoyl  CiHsG,  Radikal  der  Benzoesäure 
466 

Benzylacetat  466 

Benzylalkohol  CtHsO  (Cannizzaro)  344. 
466 

Berberin  CsoHnNO«  (Chevaliier  und 
Pelletan  1862)  437 

Berliner  Blau  (Eisencyanürcyanid,  Dies- 
bach  1710)  217,  447 

Bemsteinsäure  C4He04  (Libavius  und 
CroU)  153.  334.  351.  352 

Bemsteinsäure  C4H«04,  Synthese  d.  (v.  Ag- 
ricola  1550  als  flüchtiges  Bemsteinsalz 
beschrieben,  Lemerj'  erkannte  1675 
ihre  saure  Natur,  Pott  vei^lich  sie 
1753  mit  den  übrigen  Pflanzensäuren 
und  Berzelius  erforschte  ihre  Zu- 
sammensetzung) 354 

Bemsteinsalz  C4H«04  (Libavius  und  CroU) 
153 

Beryllerde  BeO  (Vauquelin  1797)  241 

Beryllium  Be  9,03  (Wühler  1827)  362 

Bessemerprozeß  412 

Bicarbonat  (Natriumbicarbonat)  427 

Biebricher  Scharlach  446 

Bittererde  (Tonerde,  Marggraf)  189 

Bittermandelöl  323 

Bittermandelölgrün  (0.  Fischer  und  DÖb- 
ner  1877)  355 

Bittersalz  MgS04  +  7H,0  (Friedrich 
Hofmann)  185.  221 

Bitterwasser  426 

Blauholz  (Hämatoxylon  campechianum) 
443 

Blausäure  HCN(HCy)  (Scheele  1782)  220. 
237.  252.  342 

Blei  Pb  235  3.  4.  14.  15.  229.  281.  429 

Blei,  basisch-essigsaures  221 

Bleichereien  422 

Bleiessig  2  [Pb(CHsCO,),] .  PbO .  H,0  (Li- 
bavius)  152 

Bleifarben  447 

Bleiglätte  15.  27.  228.  424 

Bleiglanz  (Galemit)  15 

Bleikammerverfahren  (1746)  414 

BIeikammer\'erfahren  (verbessert  von 
Clement  und  Desormes  1793)  417 
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Bleiox>'d  PbO  15.  429 

Bleipflaster  15.  27 

Bleipräparate  15 

Bleisalze  (Libavios)  152 

Bleispath,  rot  241 

Bleisuperoxyd  PbjO,  429 

Bleiweiß  PbCl,  +  PbS04  27.  151.  217. 
424.  447 

Bleizucker  Pb(CH,CO,),  +  3H,0  (Liba- 
vius)  152 

Blumenriechstoffe  465.  466 

Blut,  chemische  Zusammensetzung  (AI. 
Schmidt)  166.  402 

Blutlaugensalz  KsFe(CN)c  (Marggraf  be- 
nutzte dasselbe  als  Reagenz)  214.  220 

Bolus  alba  430 

Bor  B  10,9  0^'öhler)  320 

Borax  Na,B407  +  10H,0  150.  171.  193. 
219 

Boraxsäure  HsBOa  (Borsäure,  Sedativ- 
salz), (Wilhelm  Homberg)  171 

Borneol  C,oH,7.0H  466 

Bomylacetat  (künstliches  Fichtennadelöl) 
466 

Boniyval  C,oH,7 . 0 .  CjHsO  466 

Borsäure  H,BO,  177.  427 

Branntwein  140 

Branntweinbrennereien  156 

Brassidinsäure  CjiH^iOj  (AVislicenus)  352 

Braunstein  (Pyrolusit)  (Scheele)  205. 
208 

Brillantalizarinblau  (Bayer  &  Co.)  441 

Brom  Br  79.36  (Baiard  1826)  359. 
423 

Bromkalium  (Arzneimittel)  403 

Bronze  im  Altertum  12 

Bnicin  (Canirarain)  Ca,H,flNj04  (Lud- 
wig Knon*;  Pelletier  und  Caventon 
1819)  357.  437 

Bürette  (Nachfluß-,  Mohr)  375 

—  (Zufluß-,  Mohr)  875 

Buusenbreimer  306 

Bunseneloment  306 

Butylalkohol  tertiärer  C4H10O  (Butlerow 
1S(U)  334 

Hutylene  (Wisliceniis)  352 

Butyrum  antimonii  (Glauber)  139 


Cadmia,  bei  den  Alten  eine  erdige  Sub- 
stanz, welche  Kupfer  in  Meesing  ver- 
wandelt (Galmei)  16 

Gaesium  Cs  131,8  (Bunsen  nnd  Kirch- 
hoflf)  306 

Galcination  (ParaceLsns)  84 

Calcium  Ca  39,8  427 

Calcium  ox>\salfuratam  427 

Calciumphosphat  428 

Calomel  (Quecksilberchlorür)  151.  213 

Caros  Reagens  358 

Carven  CtH,e  (Carvol  C,»Ht40)  466 

Catechu  444 

Cer  Ce  139  (Klapioth  1803)  245 

Ceriumoxyde  (Berzelius  1803)  273 

Chalaanthum  candidum  ZnSO«-f  7H|0 
(Zinkvitriol)  151 

Chamaeleon  minerale  (das  übennangan- 
saure  Kali,  Margueritte)  374 

Chelidonin  C,H,tNO.  -+-  H,0  (Godefrojr 
1824)  437 

Chelidonsäure  C7H4O«,  Synthese  der  354 

Chemie-Agrikultur  (Palissy-Liebig)  156 

—  alchemistische  37 

^  anal>^sche  165.  207.  223.  241. 247. 
273.  305.  320.  361.  369.  370.  371. 
372.  373.  379 

—  angewandte  214 

—  anorganische  205.  241.  252.  266.312 

—  antiphlogistisches  Zeitalter  239.  244 

—  der  Carbide  (Mois.san)  394 

—  der  Galle  (Strecker)  402 

—  gerichtliche  (Stas)  361 

—  iatrochemisches  Zeitalter  68.  80 

—  mineralogische  203.  241.  247.  305 

—  organische  205.  241.  252.  266.  305. 
312.  322.  330.  331.  333.  341.  342. 
343.  344.  345.  350.  353.  357.  387 

—  phlogistischas  Zeitalter  158.  206 

—  phj-sikalische  305.  360.  380.  388 

—  physiologische  69.  135.  148.  239. 
273.  314.  322.  364.  399 

—  pneumatische  133.  198.  200.  206. 
215 

—  technische  154.   165.  313.  404.  407 

—  des  Speichels  402 

—  sj-nthetische  241 
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ChemikalieDaiisfahr,  iosgesamt  409 

—  nach  Großbritannien  412 

—  nach  Österreich-Ungarn  412 

—  nach  Rußland  413 

—  nach  den  Vereinigten  Staaten  410 
Chinaeisenwein  431 

Chinarinde  432 

Chinasäure  CrH„0«  (Yaaquelin  1806)  242 

Chinidin  GmHmN,0,  (Pelletier  und  Ga- 

venton  1820)  433.  437 
Chinin  C«Hi4N,0,  +  3H,0   (Pelletier 

und  (}aTenton  1820)  433.  434.  437 

—  (Vauquelm  1811)  357.  408.  431.  432 
Chininchlorhydrat  433 

Chinizin  434 

Chinizinderivat  434 

Chinolin  CbHtN,    Derivate  des  ((Jlans) 

346.  434 
Chinolinreihe  434 

Chinon  CiH4.0.0  (Grabe)  348.  356 
Chlor  Gl  35,18  205.  237.  273.  361.  407. 

421.  422.  423.  427 

—  als  Element  erkannt  (Gähn  1774)  218 
Chloräther  C|H«C3t  437 

Chloral  CC1,CH0  (liebig)  313.  323.  403. 
437 

X)H 
Chloralhydrat  CCl.— C^H     432 

Chlorameisensäureäthylester  CClHOi  433 

Chloranil  CeC^O,  (Woskresenskj)  356 

Chlorarsen  (Glauber)  150 

Chlorblei  150 

Chlorcaiciam  CaCl,  150 

Chloride  149 

Chlorimetrie  (Gay-Lussac  1824)  374 

Chlorkalium  (Sylvius)  149 

Chlorkalk  CaOCl,  420 

Chlorkalk,  elektrolytischer  421 

Chlormagnesium  421 

Chloroform  CHCli  (1831  von  Liebig  ent- 
deckt und  1848  von  Simpson  in  die 
Chiruigie  eingeführt)  403 

Chlorophyll  CO,  +  H,0  (Brücke,  NägeU 
und  Sachs)  401 

Chlorphosphor  356 

Chlorsüber  AgCl  212.  213.  395 


ChloHitickstoff  (Dulong  1811)  281 
Chlorwasserstoff  HCl  (Typus)  207 
Chlorzink  (libayius)  151 
Chrom,  Darstellung  des  (Moissan)  393 
—  O  51,7,  Entdeckung  des  (Yäuqaelin 

1798)  241.  246 
Chromsäure  HtCr04    (Oxydationsmittel) 

358 
Chrj'samin  447 
Chrysoi'din  446 
C^inchonin  C,»HnNtO  433 
Cinerol  (Eucalyptol)  466 
Citraconsäure  CsHeO«  350 
Citral  (Geranial)  466 
Citronellaöl  (ätherisches  öl  aus  Andro- 

pogon  Schoenanthus)  466 
Cocei'n-Scharlach  446 
Cochenille  156.  444 
Coerulein  (1878)  440 
Cohäsion  (Dalton)  256 
Colchicm  C,tH„N0,(C7Hi,N0c)  (Geiger 

und  Hesse  1833)  437 
Ck)llargol  (kolloidales  SUber)  430 
Coniferin  C,eHnOt  401 
Coniin  C,H,7N  (Ladenburg)  346.  354 
Corpusculartheorie  (Rob.Boylel664)  163 
Corydalin  CJ„H„N04  (Wackenroder  1826) 

437 
Cumarin  CsHeOt,  Synthese  des  354.  466 
Oiprocitrol  (zitronensaures  Kupfer)  429 
Cyan  CN  od.  Cy  (Gay-Lussac  1815)  241 .268 
Cjanamid  CNNH,  349 
Cyananthrol  (1902)  (Säurefarbstoff  der 

Anthrachinonreihe)  441 
Cyanessigsäure  (3,HaN0,  334.  386 
C\'ansäure  CHNO  (Vauquelin  1818)  241. 

342 
Cyansäureäther  (Wurtz  1846)  326 
Cvklocitral  466 

Daguerreotypie  395 
Daltonismus  254 
Dalton'sche  Theorie  278 
Dampfbad  81 

Dampfdichtebestimmung  (Dumas  1827) 
322.  381.  385 

V.  Meyer)  347.  381 
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Daphnetin  C9He04,  Synthese  des  (Hans 
Frhr.  v.  Pechmann)  354 

Delphinin  C,.H,7N0s  (Brandes  1819)  437 

Desmotropie  (V.  Meyer)  349 

Destillation,  Kenntnis  der  56 

Destillirvorrichtungen  56.  59.  60.  61.  62. 
142.  156 

Dextrose  401 

Diäthyloxyd  347 

Diagonalformel  (Claus)  345 

Diamant  230 

Didym  Di  115  (Marignao)  361 

Dielektrizitätskonstanten  (Hans  Jahn)  388 

Diffusion  (Bansen)  306 

Dimethylanilin  CeH».N(CHt),  (Bamber- 
ger) 357 

Dimethylkarbinol  C,H,0  347.  348 

Dioxindol  (Baeyer)  353 

Dioxyanthrachinon  (3i4Hs04  (Grabe  und 
Liebermann)  348 

Dissoziation  (V.  Meyer)  347.  382.  399 

—  elektrolytische  (Hittorf,  G.  Wiede- 
mann,  Fr.  Kohlrausch,  Nemst,  Ost- 
wald) 384.  389 

Dissoziationserscheinungen  bei  Verbin- 
dungen und  Elementen  385 

Diuretika  436 

Diuretin  CtHtN^OjNb + CeH4(0H)C00Na 
(KnoU  &  Co.)  436 

Dividivi  444 

♦Dörrofen  (1557)  88 

Doppelcyanüre  (Bunsen)  305 

Drehung,  elektromagnetische  der  Polari- 
sationsebene 349.  388 

Dualin  C,H,(NO,),  (Sprengstoff)  457 

Dualismus  (Berzelius)  276 

Dünger,  Industrie  des  künstlichen  421. 
423 

—  künstUcher  (Liebig)  314.  421 
Dulong-Petit'scher  Satz  (Atomgewichte 

fester  Elemente)  280.  281.  286.  383 
Dynamische  Hypothese  (Bischoff)  352 
Dynamit  CjHsN.Oq   (Nobel   1868)  457. 

4r)9.  460 

Eau  de  Javelle  (Bleichpräparat)  (Ber- 
thollet)  421 


Edelsteine,  künstliche  (Porta)  155 
Effervescenz  (Aufbrausen,  SylTius)  145 
Eisen  Fe  56  3.  4.  5.  12.  17.  18.  56.  252, 
281.  430 

—  Bestimmung  des  (Maigaeritte  1846) 
374 

—  Gewinnung  des  94 
Eisenammonium,  zitronensames  431 
Eisenchlorid  FeO,  (Glauber)  151.  430 
Eisenerden  447 

Eisenextrakt,  apfelsaorer  431 

Eisenhydroxydul  FeHtO,  (Scheele)  2C^ 

Eisenoxyd  Fe,Q|  27.  424 

Eisenpräparate  431 

Eisentinte  214 

Eisenvitriol  FeSO^  27.  139.  430 

Eisenzucker  (Sieber,  Köhler,  Köraemann 

1868)  431 
Eisessig  CH,CO,H  =  60  220 
Eiskalorimeter  (Bunsen)  306 
Eiweiß  166 

—  Spaltungsprodukte  des  (Fischer)  355 
Eiweißstoffe,  pflanzliche  220 

—  tierische  220 

EiweiBmoleküle  (Hofmeister  1902)  402 
Ekaaluminium    Atomgew.    68    (Mende- 

lejeff)  366 
Ekabor  Atomgew.  44  (Mendelejeff)  366 
Ekasilicium  Atomgew.  72  (Mendelejefft 

366 
Elektrizität  (BerzeHus)  276 
Elektrochemie  384.  385.  421 
Elektrochemische  Äquivalente  (Fanday  i 

295 
Elektrochemische  Theorien  (Da^T-,  Ber- 

zeUus)  262.  296.  297.  385 
Elektrolyse  (Humphry  Davy)  263.  385. 

388.  390 
Elektrolyte  (Faraday)  294.  389 

—  schmelzflüssige  (R.  Lorenz)  385 
Elektrolytische  Bestimmung  von  Metalles 

(Faraday)  294 
Elektrolytisches  Gesetz  (Faraday  1834)293 
Elektromagnetismus  (Faraday  1821)  294 
Elektrometallurgie  306.  409 
Elektrum  (Legierung  von  Gold  und  Silben 

99 
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Element,  Begriff  163.  164.  209 
Elemente,  alchimistische  47.  56.  103.209 

—  iatrochemische  83.  123.  133.  147 

—  nach  Bovle  163.  233 

—  detenninierende  (Sichter)  248 

—  (Lavoißier)  209 

—  (MoTveau)  235 

—  Natur  der  (L.  v.  Meyer)  365 

—  phlogistische  168.  209.  218 

—  Zweijochnngssystem  33 
Elementenlehre  (Empedokles,  Aristoteles) 

31.  32.  47.  56.  83 
EmaiUe  155 
Emanium,  Träger  der  Strahlungsenergie 

397 
Engelprozeß  421 
Energie,  elektrische  (Nemst)  385 
Enzyme  401 

Eosinfarbstoffe  (Baeyer  u.  Caro)  353.  446 
Erhaltung  des  Stoffes  (Lavoider)  229 
Ernährung  der  Pflanzen  und  Tiere  401 
Erukasäure  CmH4sO,  352 
Essig  (Glauber)  140 
Essigäther  G4H,0t  220 
Essigsaure  C;iH«Ot  28.  140.   152.  180. 

220.  323.  335.  342 
Ester,  zusanmieugesetzter  Äther  (Basi- 

lius  Valentinus)  107 
Etablissements ,    chemisch  -  industrielle 

414.  415.  418.  421 
Eucalj-ptol  C,oHt,0  466 
Eucasem  437 

Euchinin  CH5CO, .  CwH„N,0  433 
Eugenol   C«H,  —  CHj  (1)  —  OCH,  (3)  — 

—  OH  (4)  466 
Em-opium  (Eu  152)  363 
Explosivkörper  392 
Extraktion  (Paracelsus)  84.  154 

Fachliteratur,  chemische  406 
Färberei  25.  27.  140.  155.  189.  194 
Farbstoffe,  grüne  (0.  Fischer  u.  Döbner 
1877)  355 

—  mineralische  27.  140 

—  organische  355 

—  Synthese  der  217.  354.  355 

—  vegetabilische  140 
Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 


Farsenol  466 

Fäulnisprozesse  403 

Fayence  (Steingut,  PaUssy)  155 

Fermente,  organische  252 

Ferran  431 

Ferratin  431 

Ferricyankalium  KsFe(CN)e  358 

Ferripyrin  435 

Ferrosulfat  430 

Ferrum  carbonicum  saccharatnm  (Blance 

und  Vallet)  431 
Ferrum   et  Natrium  pyrophosphoricum 

431 
Ferrum  oxydatum  dialysatum  (Graham 

1861)  431 
Fettsäuren  Cn  Hm  0,  153.  266.  334 

—  Konstitution    (Tachenius  und  Eolbe 
1858)  153.  334 

—  zyklische  (Eunz,  Krause)  401 
Feuerluft  (Sauerstoff,  Scheele)  208 
Filtriervorrichtungen  56 

Flammen,     Theorie     der    leuchtenden 

(Bunte)  378 
Flammeugase,  galvanische  Leitung  der 

(Arrhenius)  389 
Flammenreaktionen  (Bunsen)  370 
Fleisch,    Zusammensetzung   d.    (liebig 

und  seine  Schüler)  402 
Fleischextrakt,  Liebig  315.  437 
Flos  succini  (Bernsteinsalz  C4He04)  (li- 

bavius  und  Groll)  153 
Fluidum  (Lavoisier)  229 
Fluor  F  19,0  363 

—  Isolierung  des  (Moissan)  393 
Fluoren  CisH,o  345 
Fluorsilicium  (Priestley)  207 
Flußsäure  (Berzelius  1823)  273 
Formaldehyd  CH,0  (Baeyer)  401 
Frischstahl  18 

Fruchtzucker    CeHitO«,    Synthese    (E. 

Fischer)  355 
Fuchsin  CsoH^NsO  (Verguin  und  Renard) 

445 
Fumarsäure  C4H4O4  (Kekule)  330.  350. 

352 
*  Fünfkugelapparat  (Liebig)  313 
Furfuran  C4H4O  346 

33 
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Gärung  (Sylvias)  145.  266.  351 

Gärangsprozess  351.  403 

Gäningssäuren  350 

Gäruogstheorien  351 

Gadolinium  Gd.  156  362 

Galläpfel  444 

Galläpfeltinktur    (Gallustinktur ,   Tache- 

nius)  147 
GaUein  (1878)  440 
Gallium  Ga  69,8    (Lecoq  de  Boisbau- 

dran)  366 
Galloflavin  (1886)  440 
Gallussäure  CtH«0,  153.  440 
Galmei  (Marggrsdf)  216.  219 
Galvanismus    (Berzelius    und   Hisinger 

1803)  274 
Galvanoplastik  (Liebig)  313 
*  Garherd  88 
Gasanalyse  376.  377 

—  qualitative  (Winkler)  377 

—  quantitative  377 

—  technische  377 

Gase,  Chemie  der  im  phlogistischen 
Zeitalter  197.  198.  201 

Gashydrate  (Roozeboom)  387 

Gas  pingue  (Grubengas,  van  Helmont)  134 

Gaspipette  (Hempel)  373 

Gas  Sylvester  (Kohlensäure,  van  Hel- 
mont) 134.  197 

Gastheorie,  kinetische  (Erönig,  Clausius 
1857,  Maxwell)  382 

Gay  Lussac'sche  Theorie  278 

Gef rierpunktsemiedrigungen  (Hans  Jahn) 
388 

Gelatine  (Proust)  252 

Gelbholz  (organischer  Farbstoff)  444 

•Geranylacetat  466 

Germanium  Ge  72.  32  (Gl.  Winkler  1886) 
363.  366.  377 

Gesetz  der  Bcvstimmung  der  elektro- 
chemischen Äquivalente  (Faraday)  294. 
295 

—  der  fixen  elektrolytischen  Aktionen 
(Faraday)  294 

—  der  multiplen  Proi)ortionen  (W.  X. 
Wollaston)  261.  273 

—  der  Pai-tiald  rucke  (Dalton)  259 


Gesetz  der  Proportionalität  (Richter^  24^ 

—  der  Verwandtschaft  (Proust)  251 

—  von  der  Erhaltung  der  Kraft  (Mohrj  37^ 
Gewerbestatistik,  Deutsche  415 
Gewicht,  spezifisches  207.  209 

Gifte  54 

Gips  150.  215 

Glas,  Darstellung  13.  25.  26.  140.  Ifc. 

217.  218 
Glaser's  sal  polychrestum  221 
Glasfabrikation  172 
Glasstabklemme  (Mohr)  375 
Glaubersalz  NatSO«  (Glauber)  193 
Gleichgewicht,  chemisches  399 
Glonoin  C|H«NsOt  (Nobels  Spiengöl)  4' 7 
Glukoside  401 
Glycerin    CsHtOs    (von    Scheele   1779. 

Chevreul,  Pelouze,  Berthelot-Bedti?t- 

bacher)  220.  351.  456.  457 
Glycerinerde  (Vauquelin  1799)  246 
Glyceryl  C4H.  auch  CgH^O  339 
Glyzerophosphate  428 
Glykol  CH.O,  (Wurtz)    327.  339.  S4: 
Glykolsäure  GiH«0,  (Eolbe)  334 
Gold  Au  195,7  3.  4.  5.  6.  7.  37.  2f- 

281.  363 
Goldcyanid  Au  CS  (Blomstrand)  344 
Goldkalk  173 
Goldpurpur  (Cassius)  467 
Goldschwefel  ShsS.  429 
Gold,  trinkbares  53.  139 
Goldtropfen  (Lamottes)  221 
Gradverwandtschaft  (Couper)  342 
Graphit  449 

Großindustrie,  anorganische  408.  417 
Grubengas  134 
Grünspan  27.  424 
Grundstoffe,  chemische  168 
Guajakholz  (Femandez  de  Oviedo  1514  ''* 
Guajakolderivate  (Guajacol  CtH«Osi  4s: 
Guano  463 

Hämatin  C4H»FeN40»  (Küster,  Nen^ 

402 
Hämatogen  431 

Hämatoninon  (Pettenkofer)  364 
Hämatoporphyrin  (Küster,  Nench*'  4^ 
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Hämatoxylin  CuHuCe,  Synthese  354 
Hämin    (salzsaores    Hämatin)    Küster, 

Nencki)  402 
Hämoglobin  (Blutfarbstoff,   C.  Schmidt) 

402 
Harnsäure  C5H4N4O,  220 

—  Synthese  der  (Scheele)  220 
Harnstoff  CH4NiO  (Vauqueün  und  Four- 

croy  1799)  242.  252.  353.  402 
Heilmittel  der  Alchimisten  53 

—  der  Alten  25.  27 

—  der  latrochemiker  83.  84.  149.  150. 
152.  154 

—  der  neueren  Zeit  424 
Heliographie  (Talbot,  Niepce)  395 
HeHotropin  C,HeO,  466 
Heliotypie  (Obemetter)  395 
Heüum  He  4,0  (Ramsay)  363 
Hexachlorbenzol  (C.  Th.  Liebermann)  356 
Hexamethin  (Kekule)  330 
Hippursäure  C»H,NOa  Synthese  der  354 

402 
Hochschullehrer,  bedeutende  406 
Hoffmanns  Tropfen   C4H,»0   (Friedrich 

Hoffmann)  154.  185.  220.  221 
Höllenstein  AgNO,  (Silbemitrat,  Albertus 

Magnus  und  Georg  Agricola)  92. 145. 

151.  429 
Holzgeist  CH4O  (Dumas  und  Peligot)  322 
Holzsaure     (},H.O,  —  CH»  .  CO  .  OH 

(Vauquelin  und  Fourcroy  1850)  242 
Holzstoff  457 
Hydrargyrum  bichloratum  HgClt  430 

—  bichloratum  corrosivum  430 

—  jodatum  flavum  HgfJt  430 
Hydrazone  (Azone,  Hantzsch)  357 
Hydride  (Moissan)  394 
Hydrochinon  CeHeO,  356.  434 
Hydroxylamin  NH»  .  OH  (Lossen)  355. 

359 

—  als  spezifisches  Reagens  (£.  Fischer 
imd  V.  Meyer)  355 

Hyoscyamin  CitHmNOs  (Geiger  u.  Hesse) 

437 
HypnalC|iHi,N,0  .CK::1.CH(0H),  (Höchst) 

435 
Hypothese,  atomistische  palton)  248 


Indigo  CMHtjNOiT,  natürücher  156.  323. 
409.  439.  441 

—  rein  BASF  442.  443 

Indigoblau    CjcHioNtO,    (Baeyer)    353. 

354.  442. 
Indium  In  115  (Reich  uud  Richter  1863) 

363 

Indol    CH,<i;„^CH  (Bayer)  353 

Industrie,  die  deutsche  chemische  408 

—  chemische  in  England  408 

—  chemische  in  Frankreich  408 

—  der  Fette  und  Öle  453.  457 

—  der  künstl.  Düngemittel  462.  464 

—  der  künstl.  Farbstoffe  408.  438.  451 

—  der  künstl.  Riechstoffe  465.  466.  467 

—  der  Präparate  408.  424 

—  der  Sprengstoffe  und  Zündwaren  457 

—  der  Teerprodukte  451 

—  keramische  155 
Industriegase  377 

Inflammable  air  (Wasserstoff,  Cavendish) 

198 
Ionen,  Farbe  der  (Ostwald)  386.  466 
lonenwanderung  (Hittorf)  390 
lonon  C„H,oO  465 
Iridium  Ir  193,0  (Vauquelin  1813—1814) 

241 

Iron  CjHmO  466 

Isatin  Ci6HioN,04  349.  353 

CO 
Isatosäure  CcH4<|  (Kolbe)  335 

NCO,H 

Isochinolin    C9H7N    (Claus    und    Bam- 
berger) 346.  357 
Isodiazo  Verbindungen  (E.  Bamberger)  357 
Isokrotonsäure     CH»  :  CH  .  CH,  .  CO,H 

(WisHcenus)  350.  352 
Isomerie  (Berzelius)  274.  347.  353 
Isomerie    der   Cyan-     und    Enallsäure 
(liebig)  312 

—  geometrische  (Wislicenus)  350.  352 

—  strukturchenusche  Deutung  347 
Isomorphie    (Mitscherlich    1821)    283. 

284.  286.  289,  361 
-—    der   Fluorsilikate    mit   den   Fluor- 
stannaten  (Marignac)  361 

33* 
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Isomorphismus  (Mitscherlich)  280 

—  Yerwertong  des  (Berzelius)  280 
Isophtalsäuro  (VB4(C0tH)t  (Baeyer)  348 
Isopropylkarbinol  347 

Isopyrazolon  (Knorr)  357 

Jahrbücher  der  Chemie  478 
Jahresberichte  der  Chemie  478 
Jasmin  466 

Jod  J  126,85  (Oay  Lussac)  268.  362. 
375.  423.  427 

—  als  Element  363 
Jodderivate  403 

Jodgrün  (Hofmann  1862)  446 

Jodid  429 

Jodlösung  (Lugols  und  Bunsen)  374 

Jodviolett  (Hofinann  1862)  446 

Jodwässer  426 

Jodwasserstoff  HJ  358 

Journale,  chemische  in  Deutschland  471 

—  chemische  in  England  478 

—  chemische  in  Frankreich  478 

Kadmium  Cd  112,4  362 

Käse  252 

Käseoxyd    CeH,sNOt    (Leucin,    Proust 

1818)  252 
Käsesäure  252 
K^rin  CH,o(C,H,)NO .  HCl  (0.  Fischer 

1881)  355.  434.  435 
Kakodylverbindungen  (Bunsen)  305.  353 

—  Konstitution  der  337 

Kali,  chlorsaures  KCIO,  (BerthoUet)  237 

—  kohlensaures  K,CO,  (Sylvius)  26.  149 

—  salpetersaures  K .  NO,  (Scheele)  204 

—  schwefelsaures   KsS04    (Paracelsus) 
149.  221 

—  übermangansaures  KMnOi  (Kalium- 
permanganat) 358.  427 

Kali-Natron,  weinsaures  KNaC4H40t  + 

4HtO  (Seignettesalz,  Seignette)  152 
Kalium  K  39,1 5  (Davy  1807)  362. 426. 427 

—  sulfuratum  427 

Kaliumamid    XHfK    (Gay-Lussac    und 

Thenard)  270 
Kalk,  salpetersaurer  150 
Kalkerde  CaO  (Black)  197 


Kalorimetrie  (Favre  und  Sübennaiiii)  390 

„Kaltes  Feuer"'  (Phosphor,  Bnnd)  438 

Kampfersäure  C|oBie04  (Bouillon  de  la 
Orange  1797)  241.  242 

Kapülarität  (J.  Traube)  368 

Karbodiimide  (Hantzsch)  357 

Karbolsäure  C^HeO  (Laurent)  325.  434. 

Karbonat  427.  429 

Karbostyril  C;H,(0H)N  349 

Kathodenstrahlen  (Hittorf)  396 

Kaustizität  (Black)  197 

Keramik  216 

Kermes  minerale  (Olaaber)  150.  22L 
444 

Ketonalkohole  355 

Ketone,  fett  aromatische  (Claus)  345 

Ketosen  (£.  Fischer)  355 

Ketoxime  (V.  Meyer)  347 

Kienrufi  27 

Kieselerde  SiOt  (van  Helmont)  134 

Kindemahrung  (liebig)  315 

Kirchhoff sches  (besetz  307 

Kleber  252 

Knallgold  Au,0,  .  4NHs  (Angelns  Sala) 
125 

Knallsäure  CtH,N,0,  (liebig)  269.  311 

Knochenmehl  464 

Knoppem  444 

Kobalt  Co  69,0  (Brandt  1742)  2ia  219. 
252.  281.  407 

Kobaltblau  (Christoph  Schürer)  155 

Kochsalz  Naa  24 

Kodein  C,tH„NOB  (Robiquet  1832)  437 

Königsgelb  447 

Königswasser  1  HNO,  +  4  EO  (Salpeter- 
salzsäure. Angelus  Sala)  125. 151.  424 

Koffein  C,H,oN40,  +  HtO  436 

Kohlenhydrate  (E.  Fischer)  354 

Kohlenoxyd  CO  (Priestley)  201 

Kohlensäure  HaCQg  (C^aveodiah)  13L 
196.  198.  200.  229.  427 

Kohlensäure,  Theorie  (Kolbe)  340 

—  Zusammensetzung  der  (Lavoisier)  340 
Kohlenstoff   C   12,00   (Lavoisier    1780- 

330.  340.  362 

—  asymmetrischer  (Baeyer)  352 

—  Bestimmung  des  342.  347 
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Kohlenstoffatome  (V.  Meyer  und  Riecke) 

352 
Kohlenstoffgruppe  der  Elemente  360 
Kohlenwasserstoffe,  aromatische  331 
Kollodium   HNO,  +  H^SO*  (Schönbein) 

459 
Kondensation  der  Aldehyde  (Claisen)  358 

—  Sj-nthese  durch  (Kolbe)  354 
Kongorot  (Bötticher)  442 

[CeH4  -  N,  -  C,oH,(NHt)80.Na], 
Koniin  C,H,7N  (Giesecke  1827)  437 
KoordinateDSvstem  366 
Konstanten,  physikalische  (Mendelejeff) 

365 
Konstitution,  chemische  (Berzelius)  358. 

385 

—  Methode  zur  Ermittelung  der  356. 
357.  358 

Kontakt\'erfahren  (R.  Knietsch  1831)  418 
Korallin  NH,  (Kolbe)  335 
Krappfarbstofif  27.  441 
Krapppflanze  (Rubia  tinctomm)  440 
Krapprot  439 
Kreosot  437 

Kresole  C.H,(CH,)OH  homologe  403 
Krotonsäure  C4HeO, .  a-C.CH, .  CH .  CO,H 

(Wislicenus)  350.  352 
Kiyohthindustrie  (J.  Thomson  1853)  391 
Kr>'pton  Kr  81,8  (Ramsay)  363 
Kristallisieren  (Raymundus  Lullus)  56 
Krystallographie  (Mitscherlich)  283 
Kupfer  Cu  63,6  3.  4.   11.   12.  13.  81. 

252.  281.  429 
Kupfer,  zitronensaures  429 
Kupferchlorür  Cu,Cls  424 
Kupferfarben  448 
Kupfergewinnung  87 
Kupferlasur  Cu.CJ,07  +  H,0  13 
Kupferoxyd  CuO  12.  379 
Kupferoxydul  CujO  12 
Kapferspiritus         (C;iH,0,)sCu  +  HtO 

(Radikalessig)  152 
Ki4>pelation8verfahren  7 

Laboratorien,  Einrichtung  von  81.  82. 

98 
Lac-Dye  (Lack-Lack;  Färberlack)  444 


Lanolin  (Wollfett,  schon  bei  den  Alten 
bekannt)  28 

Lanthan  La  138,9  (von  Mosander  1839  ent- 
deckt und  von  Marignac  erforscht)  361 

Lapis  infemalis  mitigatus  (Höllenstein) 

429 
Laugensalz      OOtNHiNH*  +  HCH^aNH« 

125.  146.  150 
Lebensluft  (Sauerstoff,  Scheele)  208 
Lebenswasser  (aqua  vitae)  153 
Leblancprozeß  420.  421 
Leblancsoda  419.  420.  421 
Lecithin    (Protagon)    C,H,(Cn  Htn  — 

tO),  .  0.  PO .  (0H).0.(iH4.N(CH,),. 

OH  428 
Leitfähigkeit,  elektrische,  der  organischen 

Säuren  (Ostwald)  349.  386 

Leuchtgas  (Frankland)  336.  451 

Leuchtgas  aus  Holz  (Pettenkofer)  364 

Linalylacetat  (),oH„.C,H,0,  466 

Linalool 

CH, 


CH 


I 


Qg*>C :  CH .  CH, .  CH, .  C(OH) .  CH :  CH, 

466 

Liquor  anodinus  Hoffmanni  (Hoffmanns 
Tropfen,  Friedr.  Hoffmann)  185 

Liquor  fumans  Boylii  (Rob.  Boyle)  166 

Literatur,  chemische,  in  Deutschland  471 

in  England  478 

in  Frankreich  478 

Lithium  Li  7,03  (1817  von  Arfvedson 
entdeckt  und  von  Davy  zuerst  dar- 
gestellt) 426 

Lithofraktur  (Sprengstoff)  457 

Lithopone  (Gemisch  von  ZnS  mit  BaSO« 
und  ZnO)  447 

Lötrohr  (Cronstedt)  215.  273.  370 

Luft,  atmosphärische,  Zusammensetzung 
der  (Lavoisier)  207 

—  dephlogistisierte  (Priestley)  208 

—  fixe  (Black)  197.  230 

—  Zusammensetzung  der  (Robert  Boyle) 
164 

Lutidin  CtHäN  (Hantzsch)  357 
Lyddit     C,H,(NO,^OH     (geschmolzene 
Pikrinsäure)  446 
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Magensaft,  üntersuchnng  des  402 
Magnesia  alba  3(MgC0,)  197.  219.  221 

—  nigra  MnOs  (Brannstein,  Scheele)  205 

—  schwefelsaure  MgS04  (sal  anglicum) 
.    221 

Magnesium   Mg    24,36    (Bunsen)    306. 

427 
Ma^esiumbicarbonat  Mg(HCOt)t  421 
Magneteisenstein  17 

Malachit  (Eupfeigrün,  bei  den  Alten  be- 
kannt; Grandhomme)  13 
Maleinsäure  C4H4O4  (Kekule)  330.  350. 

352 
Malfarben,  mineralische  (im  Altertume)  27 
Malonsäure  CBH4O4  334.  386 
Mandelöl  (schon  im  Altertum  bekannt)  28 
Mangan  Mn  55,0  (Gähn  1774)  205.  218. 

407 
Mangansäure  MnE^O«  (Mitscherlich)  283 
Mangansalze  219 
Marcetin  (entgiftetes  Antifebrin,  Eiber- 

felder  Farbenfabriken)  436 
Maßanalyse,  volumetrische  373.  374 
Materia  proxima  (Albertus  Magnus)  47 
Materie,  strahlende  (Crookes  1879)  390 
Mauvein   (C,7HttN4),S04  (Perkin  1856) 

445 
Melinit  (Gelberde,  Borlinetto)  460 
Mennig  PI13O4  14.  15.  27.  424.  447 
Menthol  CoHjbOH  466 
Mercurius   philosophorum    (Stein    der 

Weisen)  38 
Mergel  als  Zusatz  zum  Dünger  (Palissy) 

156 
Mesakonsäure  CbHc04  350 
Mesitylen  CgHtj  (Konstitution  von  Baeyer) 

348 
Metaarsensäureanilid  CbHsNHAsOs  428 
Metakresolwismuth  429 
Metalepsie  (Dumas)  323 
Metallkalke  209 

Metalisalze,  lonenwirkungen  (Pauli)  426 
Metallurgie,    Förderung  der    (Agricola) 

86.  154 

—  im  phlogistischen  Zeitalter  165 
Metallverbindungen,  explosive  (Howard 

und  Brugnatelli)  317 


Metallverwandlung,  Lehre  von  der  42. 

48.  50.  124.  233.  146.  154 
Metamerie  (BerzeHus)  274 
Metamorphosen  der  chemischen  Terban- 

dangen  339 
Methan  GH4  (Dalton)  255.  355 
Methin  (CH)'"  (Kömer)  346 
Methode ,  analytische  auf  nassem  Wege 

(Marggraf)  189 
Metfayläthylkarbinol  347.  348 
Methylamin,    salzsaures    C^sN,    HCl 

(Wurtz  1848)  326 
Methylozychinizin  434 
Methylpropyloxj'd  347 
Methylviolett  (Lauth  1861)  446 
Migränin  (Antipyrinum  coffemo-citricimi' 

435 
Mikroskop  (Marggraf)  189 
Milch,  Bestandteile  der  (ChevreuL  Heintz, 

I^rch)  402 
Milchsäure  C^HfOs  (Vauqaelin  und  Four- 

croy  1806)  242.  334 
Milchzucker  CuHMOi.+HtO  220 
Mineralchemie  (Berzelius)  299 

—  (Blömstrand)  344 
Mineralfarben  27.  140.  447 

—  künstliche  447 

Mineralien,  Analyse  von  (Yanquelin)  24 L 
273.  370.  371 

—  chemisches  System  der  (Berzelius  u.  a. 
273.  299 

—  Nomenklatur  der  (Berzelias)  299. 3(J0. 
301 

Mineralquellen,  Analyse  von  (Berzelius 

1822)  185.  371 
Mineralsäuren  (Olauber)  139. 221 .  273. 372 
Mineralturpeth  HgS04  +  2HgO  (Para- 

celsus)  151 
Molekül,  Präzisierung  des  Begriffs  (Lao* 

rent)  325 
Molekulargewicht ,   Bestimmung    durch 

Dampfdichten  344.  384 

—  Bestimmung  in  Lösungen  344 
Molekulai^ße  von  Ozon  385 
Molekularwännen  (Stohmann)  393 
Molekularzusammensetzang  der  Flüssig;- 

keiten  293 
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Molybdän  Mo  96,0  363 
Molybdänsäore  MoO«  (Scheele)  219 
Moos,  isländisches  (Proust)  252 
Morphin  (Morphium)  C„H,9NO,  +  HtO 

(Serthüraer  1806)  357.  431.  437 
Moschus  (Bisam)  466 
Musivgold  (Zinndisulfid)  SnSg  (Scheele) 

217 
Myronsäure  C,«H,9NS,0,o  401 

Naphtelin  CioH,  (Laurent)  325.  345.  348. 
452 

Naphtolwismut  Bi,0,(OH) .  (CjoHtO)  (Or- 
phol, Arzneimittel)  429 

Narcein  CtjE^NO,  (PeUetier  1832)  437 

Narkotin  C;„HttN07  (Robiquet  1817)  437 

Natrium  Na  23,05  (Davy  1807)  358.  361. 
426.  427 

Natriumäthylat    CjHftONa   (Williamson- 
Kay)  339 

Natriumferriphosphat    (Fleischmann- 
Henneberg  1848)  430 

Natriumperox^'^d  NagOs  358 

Natrium,  schwefelsaures  NajS04  (Glau- 
bersalz) (Glauber)  139 

Natronsalpeter  NaNO,  (Chilisalpeter)  423 

Neon  Ne  20  (Ramsay)  363 

Nerol  CioH„ .  OH  466 

NeroUn  CjoHT.O.CHa  466 

Neroliöl  (Orangenblütenöl)  (Hesse)  466 

Neudynamit  (Sprengstoff)  457.  460 

Neugelb 

CeH4S0,H .  N,  —  CeH4 — NH .  C.H, 
(Plavaurin;  Bleifarbe)  447 

Nickel  Ni  58.7   (Cronstedt  1750)   218. 
219.  252.  281.  407 

Nikotin  CioH,4Nj  (Posselt  und  Reimann 
1828)  408.  431.  437 

Niob  Nb  94  (Marignac)  361 

Niobeöl  (Benzoesäuremethylester)  466 

Nitro  aereus  (Sauerstoff)  (Mayow)  229 

Nitroamylum  (Schönbein)  459 

Nitrobenzol  CeH5.NO,  466 

Nitroglycerin  CsHbNjOb  (A.  Sobrero)  457. 
459 

Nitromethan  CH,NO,  (Kolbe)  335 

Nitrosaccharin  (Schönbein)  459 


Nomenklatur,  chemische  (Lavoisier)  233. 

234.  (Berzelius)  277.  297 
Nuklei'ne  428 

Oehorit  (Cer)  Klaproth  1803)  245 
Öle,  ätherische  28.  220.  304.  424 
Ölsüß  C.HgO,  (Scheele)  220.  456 
Ofen,  elektrischer  (Moissan)  394 
Oleum    vitrioli    dulce   verum    (Äther) 

(Valerius  Cordus)  154 
Olivenöl  28 

Opium  (Serthümer)  437 
Opodeldok  427 
Orseille  Ci4H,3N04  27.  444 
Osmium  Os  191  (Tennaut  1803)  241 
Oxalsäure  C,H,04  220.  260.  342 

—  Synthese  der  C,H,04  354 
Oxalursäure  C,H4Nt04  22 
Oxime  (Hantzsch)  357 
Oxindol  CgH^NO  349.  353 
Oxydation,  Begriff  der  (Stahl)  180 
Oxydationsstufen  der  Metalle  (Scheele) 

205 
Oxyhämoglobin  402 
OxykrotonsÄure  348 
Ozon  0,  (Schönbein  1839)  358.  361.  459 

Paarlinge    (Frankland)    333.    334.   336. 

337 
Palein  457 
PaUadium  Pd  106  (WoUaston  1803)  241. 

363 
Pankreon  (Chemische  Fabrik  „Rhenania^S 

Aachen)  438 
Paramilchsäure  C^HeOi  350 
Paraoxybenzoesäure  335 
Pariserblau  Fe4[Fe(CN)e],  447 
Pariserrot  Pb,04  447 
Pasteurisieren  (Pasteur)  351 
Pechblende  (Klaproth)  245.  396 
Pentasulfid  429 
Pepsin  402 
Peptone  437 
Perioden,  kurze  366 

—  lange  366 

Permanentweiß  BaS04  447 
Persio  (Orseille)  444 
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Persolfate  358 
Fflaiizenbasen  357 
Pharmazie  204.  403 
Phasenregel  (W,  Gibbs)  387 
Phenaoetin    CiH4(0 .  CH,) .  NH .  CiH,0 

403.  436 
Phenanthren  Ct4Hto  345 
Phenole  (Hydroxylderivate)  402.  434 
Phenol-Homologe  452 
Phenolwismut  Bi(0H),(CS,H50)  429 
Phenylderivate  355 
Phenylhydrazin  CeHgNj  435 
Phlogistisierte  Luft  (Stickstoff)  158 
Phlogiston  159.  177.  180 

—  als  Element  211 
Phlogiston-Hypothese  179.  180.205.245. 

247 
Phlogistontheorie    178.    186.  188.   195. 

197.  201.  206.  209.  223.  224.  247 
Phloridzin  Ct,Oi4H,o-f2HiO  (Stas)  361 
Phloroglucin  CaHeO,,  Tautomerie  d.  348 
Phosphor  P  31,0  (Brand  1669)  52.  166. 

172.  208.  230.  270.  407.  428 

—  als  Element  218.  224.  270 

—  Umwandlungsprodukte  des  (Lavoisier 
1774)  428 

Phosphorbasen  (Cahours)  304 
Phosphoreszenzspektren  (Crookes)  369 
Phosphoroxyfluorid  (Moissan)  393 
Phosphorsalze  (Lavoisier  1777)  428 
Phosphorsäure  HsPO«  (Marggraf)    189. 

219.  427.  464 
Phosphorsuperchlorid  PCIs  (Cahours)  304 
Phosphorwasserstoffgas  PH,  (Davy)  265 
Phosphorzündhölzer   (Kämmerer    1833) 

461 
Photochemie  (Scheele)  306.  394.  396 
Photographie,  Geschichtliches   305.  423 

—  farbige  (Lippmann,  Miethe,  König)  395 
Photolithographie  395 

Phototypie  395 

Phtaleine  (Baeyer)  353 

Phtalsäure  CeH4(C0,H),  (Grabe)  348.446 

Physiologie  399 

Phytin  428 

Ph}i»chemie  401 

Pikrinsäure  (iH,(NO,),OH  220.  438.  446 


Pikromel  (angeblicher  Gallenbestandtdl) 

267 
Piperidin  CsHitN  346 
Piperonal  C^H,0,  466 
Pipette  (Mohr)  375 
Platin  Pt  192,2  (Watson  1750)  218.  219. 

241.  281.  363.  407 
Platincyanide  (Blomstrand)  344 
Platinmetalle  273 
Polarisation  (Hans  Jahn)  388 
Polymerie  274 
Ponceaurot 

C5H,(CH,),-N,-C,oH4(OH)(SQ,.Na), 

446 
Porzellan   (Pott,    Beaumur,    Macqoers, 

190.  194.  216 
Potasche  26.  421 
Potentialdifferenzen,    galvanische  (O^t- 

wald)  386 
Präparate,  anorganische  425 

—  chemische  (Vauquelin)  240 
Präzipitat  (Quecksilberoxyd)  151 
Prismenformeln  (Ladenburg)  345 
Probierkunst  154 
Probieröfen  97 

Proportionen,  chemische  (Berzelios  1819t 

273.  280.  296 
(Richter)  247.  248 

—  konstante  (Proust)  242.  370 

—  multiple  (Berzelius)  255.  273 
Propyl  339 

Propylalkohol  sekundärer  CiHfO  (Friedel 
1862)  334 

Propylamin  (^«HtNH,  347 

Propylkarbinol  347.  348 

Protyl  (Crookes)  369 

Prout'sche  Hypothese  270.  271 

Prüfungsmethoden,  chemisch-tedin.  379 

PseudoJonen  466 

Pseudomorphin  C|7H«9N04  4-  4HiO  (Pel- 
letier und  Thiboumery  1835)  437 

Pt>'alin  402 

Pulver,  rauchloses  (Vieille  1886)  460 

Pulverfabrikation  225 

Pulvis  angelicus  (Algarotpulver)  150 

Puringruppe  436 

Purpur  27.  439 
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Parpuiin,  Synthese  dee  354 
Pyramidon 

CHtiNtO .  N<^^  432.  436 

Pjrarolin  C„H„N,0  354 

Pyridin  CVH.N  (Keknle)  330.  346..  452 

—  Konstitution  des  (Königs)  346.  356 
Pyridinbasen  348 
Pyridinkarbonsänren  348 
Pyrophosphor  (Homberg)  171 
PjTTol  C4H8N  346 

Qnebracho  444 

Quecksüber  Hg  200,3  4.  19.  20.  38.  49. 
81.  104.  213.  252.  430 

—  als  Element  363 
Quecksüberammoniamchlorid  (HgNH|Cl) 

430 
Quecksilberchlorid  flgCl«  139.  430 
Quecksüberchloriir  Hg,Cl,  212 
Quecksübeigewinnung  88.  89.  90 
Quecksilberjodür,  gelb  HgtJt  430 
Quecksilberoxyd  HgO  206.  430 
Quecksilberoxydul,  gerbsaures  HgfO  430 
Quecksilberpflaster  430 
Quecksilberpräparate  145 
Quecksilbersalbe  (Amaldus  YiUanovanus) 

53.  430 
QuecksilbersubUmat  HgCls  169 
Quecksilberverbindungen  151 
Quellwässer  425.  426 
Quetschhahn  (Mohr)  375 
Quinta  essentia  34.  64.  83 
Quintessenz  152 

Radikale,  Chemie  der  zusammengesetzten 

302 
Badikalisomerie  302 
Radikaltheorie,  ältere  302 

—  neuere  303.  305.  313.  332.  333 

—  Verschmelzung  der  älteren  R.  mit 
der  Typentheorie  (Laurent  und  Ger- 
hardt)'325.  326.  327 

Radioaktivität  (Becquerel)  385.  396.  397 
Radioaktivität  an  Thoriumverbindungen 

(Schmidt)  397 
Radioblei  397 


Radiotellor  397 

Radium  Ra  225,  Träger  der  Strahlongs- 

energie  (Curie)  397 
Rapport  (Affinität,  Geoffroy)  212 
Reagenzien,  Einführung  von  (Tachenius) 

152.  165.  214.  215 
Reaktion,  chemische  164 
Reaktionsgeschwindigkeit  (Wilhelmy)  399 
Reduktion,  Begriff  der  (Stahl)  180 
Refraktion  349 
Resina    cupri    Boylii    Cutd«    (Kupfer- 

chlorür;  Boyle)  166 
Resofiavin  (1897)  440 
Resorcin  CsHeOi  434 
Respiration  145 
Reverberierofen  81 
Reuniol  466 
Rhodamin  R.  B.,  Ci«Hti.O|NCl  (1887) 

446 
Rodinal  C6H4(0H)NH, .  HCl  466 
Rhodium  Rh  103,0  (Wollaston  1804)  241 
RicinusÖl  28 
Riechstoffe,  künstliche  446 

—  synthetische  409 
Rohrzucker  CeHisO«  189 

Rosanilin  (ioH«N,0  (E.  und  0.  Fischer) 
355 

Rosenöl  466 

Rosmarinöl  (Yillanovanus)  53 

Rotiiolz  444 

Rubidium  Rb  85,4  (Bunsen  und  Kirch- 
hoff) 305.  363 

Rubinglas  154.  217.  407 

Saccharin  C8H4<^  >NH  408 

Säureindustrie  217 

Säuren,  Konstitntion  der  (Dulong)  281 

—  Sättigung  der  170 

Säure,  schweflige  SOs  27.  207 

—  untersalpetrige  357 
Säuerlinge  425 

^  künsüiche  201 

yCH,.CH:CH,  (1) 


Safrol  CeHj^O,-, 

\()>CH, 


(3)   466 

(4) 


Sal  24 
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Sal  acidum  (Fr.  Hoff  mann)  184 
Sal  anglicum  (schwefelsaure  Magnesia)  221 
Sal    febrifugum    Sylvii    (Chlorkalium ; 
Sylviiis)  149 

—  mirabile  Glauben  NajS04  (Glauber- 
salz; Glauber)  139.  149 

Salben  27 

Salicylsäure  C7H.O,  (Kolbe)  334.  403. 

434 
Salicylsäuromethylester 

^•^*<COOCH,  (2)  ^^ 
Salmiak  NH4CI  (Angelus  Sala)  125.  150 
Salpeter  KN^O,  24.  26.  27. 125,  140.  165. 

424 
Salpeteräthor  CH, .  0 .  NO  (Kunkel)  172. 

220 
Salpetergewinnung  95.  140.  225. 235. 237 
Salpeterluft  208 
Salpetersäure  HNO|  (Angelus  Sala)   6. 

125.  139.  149.  198.  220.  424 

—  Fabrikation  der  235.  418.  419 

—  flüchtige  219 

Salpetrige  Säure  HNO,  219.  357 

Salz,  Darkauer  426 

— '  Franzensbader  Moor-  426 

—  Haller  Jod-  426 

—  Präzisierung  des  Begriffs  147.  194. 
211 

—  Sablaczer  426 
Salzäther  (Scheele)  220 
Salze,  basische  212 

—  knallsaure  (Liebig)  312 

—  neutrale  212 

—  phosphorsaure  (Mitscherlich  1821)  284 

—  saure  212 

—  Untersuchung  über  die  (Mitscherlich) 
284.  285 

Salzgewinnung  91 

Salzsäure  HCl  (Glauber  gewann  sie  aus 
Natriumchlorid  u.  U^O^  und  Priest- 
ley  stellte  sie  1772  in  reinem  Zu- 
stande dar;  Davy  bewies  1810,  daß 
Sidzsäure  aus  H  und  Cl  besteht)  149. 
150.  218.  424 

Samarium  Sm  150  363 

Sandbad  81 


Santonin  CisHigOs  (Cannizzaro)  344 
Saphir  155 
Sapo  calinus  427 

—  medicinalis  427 

—  venetus  427 
Sauerkleesalz  152 

Sauerstoff  0  16,000,  Entdeckung  (Priest- 
ley  1774)  200.  201.  204.  207.  208. 
215 

—  Atomgewicht  296.  297 
Sauerstoffgesetz  (Berzelius)  296 
Sauerstoffproportionen  (Berzelius)  282 
Sauerstoffverbindungen  der  Metalle  277 
Scandium  Sc  44,1  (Nilson)  366 
Scheidewasser  48.  98.  407.  424 
Schießpulver  149 
Schilddrüsenpräparate  438 
Schleimsäure  CeH,oOe  (Scheele)  220 
Schmelzöfen  93 

Schminke,  altägj-ptische  14.  424 

—  (Agricola)  151 

Schminkweiß   (basisch  -  8ali>etersaures 

Wismut)  219 
Schwefel  als  Element  S  32,06  (Lavoider) 

224.  270.  281.  362.  427 

—  im  Altertume  21.  22 

—  im  alchemistischen  2feitalter  49 

—  im  iatrochemischen  Zeitalter  146 
Schwefeläthyl  (CjHjjjS  (Cahoun?)  304 
Schwefelalkalien  427 
Schwefelantimon    Sb,S,     (Glauber)    21. 

27.  139 
Schwefelarsenik  As^S«   (Roger  Baco)  52 
Schwefelblei  PbS  ((Jrundlage  der  altagypt 

Sclmiinke  „mesdem*')  27 
Schwefeldioxyd  SOj  (Roozeboom)  387 
Schwefelfarbstoffe  444 
Schwefelkohlenstoff  CJSi  (Berzelius  und 

Marcet  1813)  274 
Schwefelkupfer  (Agricola)  87 
Schwefelleber  (Glauber)  140.  181 
Schwefelsäure  H,S04  6.  125.  149.  208. 

407.  414.  424 

—  Fabrikation  217.  413.  418 

—  rauchende,  Fabrikation  217.  377 
Schwefeltrioxyd  SO,  (Winkler  1875)  418 
Schwefelwasserstoff  H,S  207.  237 
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Schweinfurter    Grün    Cu(CiHsO|)t . 

SCuAsjO*  448 
Sedativsalz  (Borsäure;  Becher)  177 
Seife  25.  27 
Seifenfabrikation    218.    453,    454.  455. 

456 
Seigeningsprozeß  100 
Seignettesalz ,    weinsaures   Kali -Natron 

(Seignette)  153 
Selen  Se  79,2  (Berzelius  1818)  273 
Selensäure  HtSe04  (Mitscherlich)  283 
Selenverbindungen  359 

—  organische  359 
Sicherheitszündhölzer  (A.  Schi'ötter  1847) 

461 
Silber  Ag  107,93  3.  4.  5.  6.  9.  10.  11. 
14.  15.  19.  20.  37.  213.  252.  281.  362. 
429 

—  salpetersaures  AgNOs  (Albertus  Mag- 
nus und  Georg  Agricola)  92.  429 

Sübersalze  (Sala)  151 

Siücium  Si  28,4   (BerzeUus  1823)   274. 

320.  362 
Siliciumverbindungen  (Ladenburg)  346 
Skandium  Sc  44,1  (Mendelejeff  und  Nil- 

son)  363 
Skatol  C9H9N  (Baeyer)  354 
Smalte  27.  155.  424 
Soda  26.  27.  193.  218.  408.  424 

—  Fabrikation  der  S.  aus  Steinsalz  218 
Sodaindustrie  (Leblanc  1789)  218.  419. 

421 
Solonanin   CuH73N0,e  (Desfosses  1820) 

437 
Solutio  arsenicalis  Fowleri  428 
Solvayprozeß  4(X) 
Somatose  437 
Spaltungsprodukte  von  Eiweiß  (E.  Fischer 

und  Kossei)  401 
Spektralanalyse  (Bunsen  und  Kirchhoff) 

305.  306.  307.  370.  382.  385 
Spezifische  Wärme  (L.  v.  Meyer)  364 
Spiegelfabrikation  (Liebig)  313 
Spießglanzbutter  429 
Spiritus  219 

—  argenti  vivi  sublimati   (Zinnchlorid; 
libavius)  151 


Spiritus  fumans  libavii  (Doppel-Chlor- 
zinn; Libavius)  124.  139.  151 
— -  igno  aereus  (Mayow)  168.  207 

—  Minderi  (essigsaures  Ammon)  (Ray- 
mund Minder)  150 

—  sulfurum  (Fr.  Hoffmann)  185 

—  tartari  (Destillat  von  Weinstein ;  Pai*a- 
celsus)  153 

—  vini  vitriolatus  (Äther;  Frobenius 
1730)  219 

Stärke  28.  401 

Stahl,  Gewinnung  155.  237 

Statistisches  und  Wirtschaftliches  409. 
410.  411.  412.  413.  416.  418.  422. 
423.  424.  438.  441.  443.  444.  445. 
449.  450.  451.  452.  453.  454.  455. 
458.  460.  462.  463.  464.  467.  468.  469 

Stearopten  (Kunkel)  172.  188 

Stein  der  Weisen  50.  55.  64.  103.  133. 
162 

Steinkohlenteer  451.  452 

Steinsalz  NaCl  193 

Stereochemie  352.  354 

Stereoisomerie  (Bezeichung  für  die  ge- 
samte Tautomerie)  350 

Sterilisirungsmethode  (Scheele  1782)  211 

Stibäthin  (Frankland)  338 

Stibium  sulfui-atum  aurantiacum  Sb^Ss 
429 

Stickoxyd  NO  207.  208 

Stickoxydul  N,0  (Davy)  201.  261.  403 

Stickstoff  N  14,04  (von  Scheele  isoliert; 
1772  von  Rutherford  als  eigentüm- 
liches Gas  unterschieden)  208.  322. 
361.  362.  379 

Stickstoffatom  (Hantzsch)  352 

Stickstoffgruppe,  Atomgewichte  der  Ele- 
mente der  363 

—  Verbindungen  der  Elemente  der  360 
Stöchiometrie  (Richter)  243.  248.  371. 

390 
Strahlungsenergie,  Träger  der  397 
Strom,  elektrischer  (Davy)  263 
Strontianerde  SrO  (Klaproth  1793)  246 
Strontium  Sr  87,6  362 
Struktur,  chemische  330 
Strukturidentität  350 
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Struktortheorie  (Kekule  und  Couper)  341. 

345.  350 
Str>'chnin  C„H„N,0,  (Yauquelin  1818, 

Pelletier  und  Caventon)  357.  431 
Sublimat  HgCl,  (de  le  Boe  Sylvius)  145 
Sublimation  48.  56.  84.  141 
Substitiition,  Theorie  der  (Laurent)  316. 

322 
Süßstoffe,  künstliche  446 
Sulfon- Azurine  441 
Sulfon-Cyanine  441 
Sulfur  depuratuni  427 

—  praecipitatum  427 

Sumach  (Gerb-  und  Farbstoff)  444 
Superphosphat  H,S04  (Liebig)  423.  464 
Surinam  Benzoe  (Turquet  de  Mayeme) 

153 
Symbole,    chemische  (Dalton-Berzelius) 

"^277 
Synthese  organischer  Körper  (Berthelot) 
392 

—  organischer  Verbindungen  (Baeyer) 
354 

System,  chemisches  (Berzelius)  276 

—  natürliches  der  Elemente  363.  365 

—  periodisches  der  Elemente  (Mendele- 
jeff)  365.  366.  367 

Tabula  smaragdina  (Hermes  Trisme- 
gistos,   übersetzt  von  Hortulanus)  38 

Tantal  Ta  183  (Berzelius  1824)  274. 
361.  363 

Tartarus  chalybeatus  (Brech Weinstein ; 
Sala)  153 

Tartarus  tartarisatus  (neutrales  wein- 
saures Kali)  152 

Tautomerie  (C.  Laar)  349.  368 

Teerfarbenstarambaum  447 

Tellur  Te  127,6  (Müller  v.  Reichenstein 
1782)  246.  281.  362 

Tellurverbindungen,  organische  359 

Terbium  Tb  17,2  363 

Teerfarbenindustrie  328.  445 

Teerfarbstoffe  445 

Terephtalsäure  (Ladenburg)  346 

Terpene  352 

Terpentinöl  53.  165 


Terpmeol  CioHu  .  HsO  (Wallach)  466 
Terra  pinguis  (Becher)  176.  178 
Thallin  G.HioN(0  .  CH,)  434.  435 
ThaUium  Tl  204;i  363 
Thebain  C^NitO,  (Pelletier  u.  Thiboa- 

mer>^  1835)  437 
Theobromin  CtH^NaO«  436 
Theozin  CyH6N4Nt  436 
Thermalwfisser  426 
Thermochemie  385.  390.  391 
Thermodynamik  387 
Thermolyse  (H.  de  St.  Clair  Devüle)  382  • 
Thermometer  196 
Thomasphosphatmehl  464 
Thomasschlackenmehl  423 
Thorerde  (Berzelius  1828)  273 
Thorium  Th  232,5  362 
Thymol  CtoHuO  403.  466 
Tierchemie  (Uebig)  315.  316 
Tiglinsäure  C^HgO,  352 
Tinktorialindustrie  156 
Tinte  (bei  den  Alten)  27 
Tiophen  C4H4S  (V.  Meyer)  346.  347 
Titan    Ti    48,1    (Klaprotli    1795)    245. 

320.  363 
Titrimetrie  (Gay  Lussac)   373.  374.  376 
Töpferei  26.  155 
Tolandichloride  352 
Toluol  C^Hg  452 
Tonerde  189.  430 
Transmutation  der  Metalle  48.  154 
Traubenzucker,    Synthese    (E.    Fischer) 

355 
Trennung  der  Metalle  48.  154 
Tribenzol  356 

Tricalciumphosphat  (Liebig)  463 
Trichloressigsäure  CCl,COjH  (Dumas)  322 
Trimethylamin  CJiHgN  347 
Trünethylkarbinol   (CH,),COH  347.  348 
Triphenylmethan  C|fH|«  355 
Trisulfid  429 
Tropäoline  446 
Tropfen,  englische  (Kohlensaures  Ammon) 

221 
Tusche  171.  448. 
Tussol  CiiHiaNgO .  C^HgOi  (mandelsaures 

Antipyrin)  435 
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Typen,  Dumas*  323 

—  Gerhardts  325.  331 
Typentheorie,  ältere  (Dumas)  323.  337. 

338 

—  neueTe<Gerhardt,Eebile,Williamson) 
326 

Überfühmngszahlen  388 
Ultramarin  446 

—  loinstl.  Darstellung  406 
ümbelliferon  CbH^Os,  Synthese  (v.  Pech- 
mann) 354 

Universalgeist  171 
Universität  Athen  45 

—  Basel  58 

—  HaDe  177 

—  Heidelberg  58 

—  Kopenhagen  58 

—  Krakau  58 

—  Löwen  58 

—  Ofen  58 

—  Oxford  58 

—  Padua  45 

—  Paris  45 

—  Salamanca  45 

—  Salemo  44 

—  Upsala  58 

Unterricht,  chemischer  312.   327.  404. 

405.  408 
Unterrichtslaboratorium   Aachen  (1870) 

406 

—  Berlin,  technische  Hochschule  (1879) 
406 

—  BerUn,  Universität  (1867)  406 

—  Bonn  (1867)  330 

—  Breslau  406 

—  Dresden  (1875)  406 

—  Gießen  312 

—  Göttingen  (1885)  327.  388.  406 

—  Greifswald  406 

—  Halle  (1694)  406 

—  Heidelberg  (1892)  406 

—  Karlsruhe  406 

—  Kiel  (1880)  406 

—  Königsberg  (1867)  406 

—  Leipzig  (Erdmann  1843)  406 

—  Marburg  (Bunsen  1840)  406 


Unterrichtslaboratorium  München  (1875) 
353.  406 

—  St.  Petersburg  (1902)  373 

—  Straßbui^  (1885)  408 

—  Wiesbaden  372 
Unterschwefelsäure    H^SsO«  (Liebig   u. 

Welter  1819)  269 

Untersuchungs  -  Methoden ,  chemisch- 
technische 379 

Uran  Ur240  (Klaproth  1789)  245.  363. 
396 

Urmaterie,  Annahme  einer  33 

Urophin  Li .  C7H1N4O,  -f  Li .  CrHftO,  436 

Valenz  338 

—  der  Elemente  (Frankland)  336 

—  konstante  und  wechselnde  344 
Valenzlehre  360 

Vanadium  V  51,2  (entdeckt  1830  von 
Sefström)  360.  362 

Veilchenriechstoffe  466 

Veratrin  CjrHftaNOtt  (Meissner,  Pelle- 
tier und  Caventou  1818)  437 

Verbindung,  chemische  35.  134.  163. 
203.  211.  218 

—  chemische  (Berzelius)  277.  332 
Verbindungen,  anorganische  149. 219. 303 

—  aromatische  (Kekule)  329.  330.  332. 
334.  345 

—  aromatische,  Begriff  der  (V.  Meyer)  346 

—  atomistische  (Kekule)  343 

—  binäre  235 

—  Dichte  der  382 

—  organische   152.  219.  303.  334.  353 

—  tautomere  (Wislicenus)  349 

—  temäre  236 

—  ungesättigte  (Fittig)  345 
Verbindungsgewichte  (Dalton)  258 
Verbindungsverhältnisse ,    konstante 

(Proust)  251 
Verbrennung  nach  Albei-tus  Magnus  49 

—  nach  Boyle  166 

—  nach  Hoffmann  184 

—  nach  Lavoisier  209.  223 

—  nach  Stahl  179.  186 
Verbrennungserscheinungen    145.     169. 

176.  184.  192.  201 
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Verbrennungstheorie     Lavoisier's     166. 

^28.  231 
Verkalkung  der  Metalle  183.  184.  192. 

209.  217.  223.  228 

Veronal 

C.Hftv       yCO-NH 

>C<(  >C0 

CiHj/       \CO~NH 
403.  432 

Verwandtschaft  (Ansichten  der  Phlo- 
gistiker  über  dieselbe)  192.  203.  212. 
213 

—  chemische  (Boyle)  163 
Verwandtschaftsgesetz  253 
Verwandtschaftslehre  Bergmann's  213  • 

—  Entwicklung  der  385.  386.  398 
Verwandischaftstafeln    (Geoffroy)    192. 

213,  298* 

Vierwertigkeit  des  Kohlenstoffs  (Kekule) 

330.  340.  341.  342.  343 
Vitriol  ChiSO*  22.  23.  52.  81 
Vitriol,  Gewinnung  des  96 
Vitriolsäure  169 
Volumgesetz     (Erweiterung     desselben 

durch  Avogadro)  381 

—  (Verwertung  desselben  durch  Ber- 
zehus)  302 

—  (Gay-Lussac)  268.  302.  381 
Volumtheorie  (Berzelius)  289 
Vorgänge,  osmotische  384 
Vulpinsäure  CigHuO,,  Sj-nthese  der  354 

Wärme,  latente  196.  338 

—  Natur  der  (Mohr)  376 

—  spezifische  fester  Körper  198.  383 
Wärmelehre  (Black)  196 

—  (Dulong)  281 

Wärmetheorie,  mechanische  (Heß)  390 
Wage,  chemische  (Lavoisier)  227 
Wahlverwandtschaft,  doppelte,  139.  342 
Wasser,  Analyse  des  425 

—  als  Typus  (Williamson)  331 

—  destilliertes  424.  425 

—  quantitative  Zusammensetzung  (Ber- 
zelius u.  Dulong  1820)  274 

—  Verbindungen  mit  (Berzelius)  277 


Wasser,   Zerlegung  durch  den  galvan. 
Strom  (Michelson  u.  Carlisle)  295 

—  Zusammensetzung  (CJavendish)  198 
Wasserbad  (Raymundas  Lullus)    56.  Sl 
Wasserstoff  H  1,008  (C^avendLsh  17*5^. 

134.  198.  200.  206 

—  elekti'olytischer  358 

Weingeist  CJ,H«0  (Lowitz   stellte   1796 
zuerst  wasserfreien  Weingeist  [Alkohol] 
dar)  53.  153.  156.  219.  424 
Weinsäure  C^E^O^  152.  220.  323.  354 
Weinstein  KC4H80e  152.  218 
Wintergrünöl,  künstliches  466 
Wirkungen,  chemische  des  lichtes  36«j 
Wismut    Bi    208,05    (war    schon    den 
ältesten   Chemikern   bekannt,    wurde 
von    Beigmann     als    eigentümlichem 
Metall  erkannt)  81.  219.  281.  429 
Wismutalbuminat  429 
Wismutoxyd  Bi,0,  (Agricola)  151 

—  salpetersaures  (Agricola)  151 
Wismutpeptonat  429 
Wismutpräparate  151.  429 
Wismutsalze  219 

Wolfram  W  lg4,0,  Verbindungen  des 
(Roscoe;  1781  von  Scheele  entdeckt' 
360 

Wolframsäure  HeWO,  (Scheele)  219 
Wollfett  28 
Wootzstahl  18 

Xenon  X  128  (Ramsay)  363 

Ylang-Yhmgöl  466 

Yttererde  Y,0,    (Gadolin   und  Eket^^-rg 
1801)  246.  369 

Zaffer  (Kobaltblau)  155 
Zahäb,  (glänzen)  5 

Zeichensprache  (Berzelius)  277.  279.  2iC 
—  (Dalton)  259 
Zimmtaldehyd  C»HgO  466 
Zimmtalkohol  GeHtoO  466 
Zimmtöl  C9H.O  466 

Zimmtsäure  CbEsO,  (Wislicenus)  352. 466 
Zink  Zn  65,4  (von  Paracelsus  zuerst  er- 
kannt) 16.  81.  281.  429 
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Zinkbutter  ZnCl,  (Glauber)  139 
Zinkchlorid  ZnCl,  (Glauber  1648)  424. 
429 

Zinkoxyd  ZnO  16.  151.  429 

Zinksalze  429 

Zinkstaub  (Baeyer)  354.  358 

Zinksolfat  ZnSO«  429 

Zink  Verbindungen  151 

Zinkvitriol  ZnSO*  145.  151 

Zinkweiß  ZnO  447 

Zinn   Sn  119,0  3.   4.   14.   15.   16.  155. 
252.  281 

Zinnehlorid  SnCU  151.  424 

Zinngewinnung  92 

ZinnindostriQ  16 


Zinnober  HgS  15.  19.  27.  424.  446 

Zirkonerde  ZrO,  (Klaproth  1789)  245 

Zirkonium  Zr  90,6  (Berzelius  1824)  274 

Zirkularpolarisation  384 

Zitronenöl  466 

Zitronensäure  CaHgO^  220.  354 

Zitronensäureäther  266 

Zoochemie  401 

Zucker  aus  Rüben  252 

—  aus  Zuckerrohr  252 

Zuckerarten,  Konstitution  der  (E.  Fischer) 

355 
Zündhölzerfabrikation  461 
Zündwarenfabrikation  461 
Zymochemie  (Pasteur)  351 
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Berichtigungen. 

Seite    3,    9.  Zeile  v.  u.  lies  ,;Fe8tigkeie'  statt  ,^ertigkeit", 

„genatart^"  statt  ,^aatart^^, 
„hat"  statt  „haben", 
„Reines"  statt  „Revies" 
„Eupferoxyd"  statt  „Knpferoxydul'S 
„Snudte''  statt  „Amralte", 
„Zuckersäfteii"  statt  „Zuckerkiaften" 
„geistige"  statt  „geistische", 
„Gläsern"  statt  „Gasem", 
„unverwandelbares"  statt  „unverwendbares**, 
„Paraoelsos''  statt  „Peracelsus", 
„drei"  statt  „der'S 
,3astard"  statt  „Hastard", 
„davongetragen"  statt  „davontragen", 
„alcool"  statt  „olcool", 
,JPyropho8phor**  statt  „PjTophors^', 
„ihn**  statt  „inn", 
„298"  statt  „297" 
„Hatty"  statt  „Hany", 
„Monge"  statt  „Monge", 
„Hatty"  statt  „Hany" 
„Davy"  statt  „Dury", 
„Mosander"  statt  „Mosender", 
„Lenk"  statt  „Link", 
„Volhard"  statt  „Vollhard", 
„Fehling*^  statt  „Felling", 
„1907"  statt  „1897", 
„Citronellaöl"  statt  „atronellol". 
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